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Di alcune particolarita di struttura e dei fenomeni di 
secrezione del corpo luteo. 

per il 
Dr. Domenieo Cesa-Bianchi, 

assifltente. 



(Con Tav. I.) 

Le ricerche suirorig^ine e suUa struttura della cellula luteinica, 
le indagini speiimentali sulla fiinzione del corpo luteo, la patologia stessa 
di questa formazione, hanno oramai dimostrato in modo indubbio, cbe 
il corpo luteo deve essere considerato oome un organo ghiandolare, a 
secrezione interna, al quale spelta una funzione molto importante, 
sebbene ancora poco conosciuta, per Forganismo femminile durante tutta 
la vita sessuale. 

Deyo subito dichiarare che parlando di corpo luteo alludo esclusiva- 
mente al corpo luteo vero, alia formazione cio6 che segue alia completa 
evoluzione del follicolo di De Graaf giunto a maturazione e scoppiato, 
sia state o meno Tuovo fecondato non importa, giacch^ le formazioni 
che si sviluppano in questi due casi si corrispondono perfettamente fra 
di lorOy non allontanandosene se non per le diverse dimensioni e per 
la lunghezza diversa del lore periodo di evoluzione. Nelle mie ricerche 
ho per6 preferito prendere in esame i corpi lutei della gravidanza 
anzich^ quelli della mestruazione, giacch^ i fenomeni sui quali richiamer6 
tra breve Tattenzione, sono nei piimi molto piii manifesti e durano piii 
a lungo che non in questi ultimi. 

Se per6 alio stato odiemo delle nostre cognizioni Faccordo fra gli 
studiosi k quasi complete nel riconoscere al corpo luteo una attiva fun- 
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2 Domenico Cesa-Bianchi. 

zione ghiandolare, di secrezione, quest'accordo cessa completamente, 
anzi le nostre cognizioni in proposito diventano raolto scarse e con- 
tradditorie, quando si cerchi di stabilire con quale meccanismo, sotto 
quali modaliti e con che aspetti diversi questa attiviti secretoria si roani- 
festa nella cellula luteinica. 

Quando si pratica una sezione di un corpo luteo, a completo svi- 
luppo, di un mammifero, un fatto cplpisce subito la nostra attenzione, 
oltre la consistenza propria parenchimatosa della formazione, ed e il 
colorito giallastro o giallo-rossastro, di intensity e di tonaliti varie a 
seconda dei diversi animali e dei diversi periodi d'evoluzione del corpo 
luteo. Questa caratteristica colorazione giallastra 6 dovuta, come fe noto, 
alia presenza nel protoplasma degli elementi propri del corpo luteo di 
un particolare pigmento, la luteina, appartenente alia categoria delle 
sostanze grasse colorate o dei lipocromi; pigmento che per altro non 
e esclusivo del corpo luteo, ma si trova anche abbondantissimo nel giallo 
d'uovo ed in quantitji assai minore nel siero di sangue, nel tessuto 
adipose, nelle granulazioni della retina, etc. 

Esaminando al microscopio gli elementi cellulari del corpo luteo, 
a fresco in soluzione fisiologica di cloruro di sodio, la luteina si pre- 
senta sotto forma di minutissimi granuli di color giallo piu o meno 
intenso, solubili in alcool, etere e cloroformio, sparsi unif ormemente in tutto 
il citoplasma. Qnesto speciale pigmento, che rientra indubbiamente nella 
categoria dei lipocromi presentando tutte le reazioni micro-chimiche dei 
grassi colorati, avrebbe origine ematica per consenso quasi unanime 
dei ricercatori, proverrebbe cioe dal riassorbimento del sangue stravasato 
in seguito alia rottura del follicolo ovarico; anzi alcuni autori (Holm, 
Staedeler, Ch. Robin, Virchow) tendono ad identificarlo coir ematoidina, 
dalla quale invece seconde altri autori (Thudichum, Preger, Piccolo e 
Leyden) differirebbe particolarmente pel modo di comportarsi alFanalisi 
spettroscopica, ove presenterebbe tre strie caratteristiche d'assorbimento, 
nel bleu, neirindaco e nel violetto. 

L'esame microscopico a fresco della cellula luteinica oltre questo 
pigmento ci svela, in modo particolare negli elementi di maggiori dimen- 
sioni, a nucleo vescicolare, la presenza di goccioline, di dimensioni 
diverse e talora notevoli, occupanti di preferenza le parti periferiche 



Di alcune particolarita di struttura e dei fenomeni di secrezione etc. 3" 

del citoplasma. Queste goccioline assai bene evidenti alFesame a fresco 
per il loro caratteristico splendore, rift-angendo molto intensamente la 
luce, si possono trovare in numero vario nei diversi elementi cellulari; 
abbondantissime come ho detto nelle cellule di maggiori dimension!, 
tanto da occupare in alcuni casi quasi tutto il protoplasma, sono invece 
assai scarse e limitate alia periferia in altre ed in non poche anche 
raancano completamente. Oltre che nel corpo degli elementi cellulari le 
goccioline ricordate possono pure trovarsi, presentando gli stessi caratteri, 
al di fiiori di questi, negli spazi intercellulari e nel lume dei vasi. 

La presenza, a parte la luteina, di una sostanza grassa, e di tale 
natura devono certamente essere considerate le goccioline ora ricordate, 
negli elementi cellulari del corpo luteo, non e c^rto un fatto nuovo, che 
anzi venne messo in evidenza da tutti i ricercatori; quasi completamente 
ignote ci sono invece la genesi e la natura intima di questa sostanza, 
che con tutta probability, come verro dimostrando, sta a rappresentare 
il prodotto di secrezione della cellula luteinica. 

Sono invero oltremodo scarse ed incomplete le nostre conoscenze sul 
meccanismo di secrezione della cellula luteinica, basate quasi esclusiva- 
mente su osservazioni isolate e superficiali. Rabl [^io] nel suo importante 
lavoro sull'istologia dell'ovaia dei maramiferi ricorda, che nelle cellule 
luteiniche della donna ha potuto osservare in qualche caso, oltre alle 
solite granulazioni grassose, altre granulazioni colorantesi in rosso colla 
safifranina. In un caso anche — si trattava di un coipo luteo uniano 
deireti di cinque mesi — ha osservato nel citoplasma numerose, picco- 
lissime granulazioni, poste Tuna vicina all'altra, colorantesi in rosso 
coU'eosina. In un corpo luteo infine di una donna a termine di gravidanza 
ha potuto notare, alFesame a fresco, nelle cellule luteiniche una straor- 
dinaria quantity di granuli scolorati, certamente diversi dalle solite 
granulazioni grassose sia perch^ non sempre rotondeggianti, sia perche 
rifrangenti solo debolmente la luce. Per quanto scarse ed incomplete 
pure queste osservazioni di Rabl rappresentano quanto di meglio 6 finora 
a nostra conoscenza sui fenomeni di secrezione della cellula luteinica. 

Piii recentemente Regaud e Policard [36—37] nelle cellule del corpo 

luteo della cavia, coniglio, topo e riccio fissando in bicromato acetico 

(Tellyesniczky) e colorando col metodo di Weigert per la mielina (mordenza- 
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mento in acetato di rame, colorazione con ematossilina, differenziazione 
con solozione allungata di borace e di ferricianuro di potassio), hanno 
potuto mettere in evidenza gran numero di piccole gocciole colorate in 
nerOy che essi non ritengono di natura grassa e che pensano stiano a 
rappresentare il prodotto di secrezione della cellula luteinica. Con lo 
stesso metodo poi, in un nnico caso, hanno potato dimostrare nella 
cellula luteinica del riccio, la presenza di numerose formazioni ergasto- 
plasmatiche molto sviluppate, di forma e diposizione diversissime. 

Cohn [11] nel suo layoro sulFistologia e Tistogenesi del corpo luteo 
nota, che Faccrescimento del corpo cellulare degli elementi luteinici 
avviene in prima linea per la comparsa di goccie di secrezione, le 
quali si mettono specialmente in evidenza nella parte piii periferica 
della cellula; esse si colorano in nero sotto Tazione delFacido osmico 
e mostrano, col metodo di colorazione di Plessen-Rabinovicz, la zona 
periferica costituita da piccoli granuli violetto-scuri. 

Loisel [25] nella sua rivista sui fenomeni di secrezione delle ghian- 
dole genitali ricorda, che due sono i prodotti elaborati dal corpo luteo: 
un pigmento particolare, la luteina, ed una sostanza di natura grassa, 
presentantesi sotto forma di gocciole (Cohn), che per le sue reazioni 
microchimiche sembra indicare la presenza di lecitina. 

Pinto [33] or 6 qualche anno in corpi lutei umani di diversa etk, ma 
con maggior abbondanza al principio del secondo mese, ha potuto 
notare la presenza di gocciole, di volume vario, da 2a 20 /i, le piu 
piccole nel protoplasma della cellula luteinica, le piu grosse a posizione 
extracellulare ed anche nel lume dei linfatici del coi*po luteo. Senza 
colorazione alcuna queste gocciole appaiono molto splendenti, rifrangenti 
la luce; colFematossilina ferrica si colorano in nero e spiccano molto 
bene; col metodo di Van Gieson in giallo aranciato; con la tionina in 
verdognolo, analogamente alia sostanza colloide del corpo tiroide; col 
metodo di Weigei-t infine si colorano in viola piu o meno intenso. Pinto 
esclude che si tratti di una sostanza grassa, poich^ resiste alFazione 
dell'alcool e dello xilolo, usati per il comune allestimento dei preparati; 
cosi pure esclude che possa trattarsi di glicogene o di sostanza amiloide 
non presentando le caratteristiche reazioni di queste sostanze, e per 
via d'eliminazione ritiene possa trattai*si di sostanza colloide od jalina. 
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Riguardo alia formazione ed al significato di queste goccie TA. crede 
pii probabile che si formino in seno al protoplasma, piuttosto che non 
vi provengano daU'esterno e siano solo passivamente depositate negli 
elementi cellulari; senza affermarlo poi con certezza k inclinato a rite- 
nere, che la sostanza in discorso rappresenti un prodotto deirattiviti 
secernent e della cellula luteinica, piuttosto che un prodotto di degene- 
razione. La scarsitk delle osservazioni e la tecnica non adatta ne 
sufficiente consigliano pero all'A. un giusto risei'bo su questa opinione. 

Mulon [31 — 32] inflne affatto recentemente sottoponendo aH'azione 
delFacido osmico sezioni, ottenute per congelamento, di corpo luteo di 
cavia, ha osservato nel protoplasma di alcune cellule luteiniche la 
presenza di formazioni filamentose, a disposizione concentrica, talora 
voluminose, colorate in nero e morfologicamente identiche a quelle 
descritte dallo stesso A. nella cellula coitico-surrenale della cavia. 

A parte il reperto di Mulon, che, come del resto egli stesso ritiene, 
non e se non un prodotto artificiale dei reattivi impiegati, indice per 
altro della presenza di una sostanza grassa e dello stato semifluido, 
pastoso del protoplasma della cellula luteinica, le osservazioni ora 
ricordate per quanto incomplete e frammentarie, ci indicano con suffi- 
ciente chiarezza, che neirattivita secretoiia della cellula luteinica si 
deyono distinguere diversi periodi, che in altre parole Telaborazione 
della sostanza grassa, ammessa dai diversi ricercatori, deve essere 
preceduta dalla comparsa nella cellula luteinica di altre sostanze, presen- 
tanti caratteri chimici, morfologici e disposizione diversa. 

Difatti se i granuli descritti da Cohn rappresentano certamente, 
come osserva Loisel, una sostanza di natura grassa, ed altre ttanto si 
pud dire delle granulazioni di Regaud e Policard, giacch^ il metodo di 
Weigert usato da questi autori mette assai bene in evidenza, coloran- 
dole in nero, alcune sostanze di natura grassa e ira queste precisa- 
mente, come dimostrerd in seguito, la sostanza grassa che si trova 
nella cellula luteinica, sta perd il fatto, che le relativamente antiche 
osservazioni di Rabl depongono per la presenza nella cellula luteinica, 
almeno in alcune condizioni particolari, accanto a gocciole di grasso, 
di ana particolare sostanza, presentante caratteri morfologici, chimici 
e fisici ben distinti dai corpi di natura grassosa. 



6 ' Doraenico Cesa-Bianchi, 

Le osservazioni di Pinto se a tutta prima sembrano portare una 
valida conferma a quelle di Rabl non sono per6 tali, e FA. stesso ne 
conviene non essendogli stato possibile approfondire le sue ricerche, 
da darci completo affidamento suUa natura delle gocciole descritte. 
Anzi piuttosto che di una sostanza coUoide od jalina, mi pare si tratti 
anche in questo caso di una sostanza di natura grassa, per quanto 
Knto creda di poterlo escludere. L'aspetto di gocciole splendenti, costan- 
temente rotondeggianti, le dimensioni diverse, la posizione spesso extra- 
cellulare e nel lume dei vasi linfatici, la colorazione nera che assumono 
coll'ematossilina ferrica, la violacea col metodo di Weigert, parlano 
piuttosto a favore di una sostanza grassa, e precisamente di quella 
particolare sostanza grassa, che si trova nella cellula luteinica in alcuni 
periodi della sua attivitk secernente. Ne il fatto che queste goccie 
resistono aU'azione dell'alcool e dello xilolo durante Tallestimento dei 
preparati ha gran valore, giacch6 come ^ noto alcune sostanze grasse 
e fra queste quella appunto che si trova nella cellula luteinica, possono 
in certe condizioni resistere all'azione piu o meno prolungata delFalcool 
e dello xilolo. Se Pinto avesse usato nelle sue ricerche Facido osmico, 
il piu sensibile certo dei numerosi reattivi delle sostanze grasse, avrebbe 
certamente osservato che le gocciole da lui descritte si colorano in nero 
per la riduzione delFacido osmico. 

Data la scarsit^ delle nostre conoscenze sui fenomeni di secrezione 
del corpo luteo, che d'altra parte presenta tutte le caratteristiche di 
un organo ghiandolare, ho creduto opportuno istituire una serie di 
indagini su questo argomento, cercando se mi fosse possibile mettere 
in evidenza anche per la cellula luteinica quella successione di fenomeni, 
che numerose ed interessanti ricerche hanno dimostrato in molti elementi 
di natura sicuramente ghiandolare. 

Cosi nella cellula cortico-surrenale accanto alle note granulazioni 
cromatiche, le ricerche di Bonnamour [7] hanno messo in evidenza 
la presenza di granulazioni colorantesi in nero col metodo di Weigert 
alFematossilina cuprica, granulazioni che le indagini successive di 
Mulon [30] e le recentissime di Babfes [3] tendono a stabilire essere 
costituite da lecitina, la quale verrebbe quindi a rappresentare il cosi 
detto giasso surrenale. Analogamente nella cellula ipofisaria accanto alle 
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granulazioni cromatiche basofile ed acidofile le ricerche di Launois, 
di Loeper ed Esmonet hanno dimostrato la presenza di una sostauza 
grassa identica per i suoi carat teri chimici e tintoriali al grasso della 
cellula cortico-surrenale. Osseivazioni simili comprovanti il complicato 
meccanismo della secrezione nelle cellule ghiandolari, furono fatte 
anche per la cellula interstiziale del testicolo, la cellula cromafflne, la 
cellula renale, etc. 

Kignardo alia scelta del materiale d'esame, dopo alcnne ricerche 
d'orientamento, ho fermato la mia attenzione sul corpo luteo di alcuni 
grossi mammiferi e precisamente del Bos tauriis, Equus cabcUlus e 
Sus scropha dom., come quelli che piu manifesti presentavano i feno- 
meni di secrezione. Ho preso in esanie, per le ragioni che ho gia 
ricordato fin da principio, quasi esclusivamente corpi lutei della gravi- 
danza nei piu diversi periodi di sviluppo, dai primi giorni fin quasi 
a termine della gravidanza. Per calcolare con sufficiente approssimazione 
Teta del corpo luteo in esame, non conoscendo Tepoca del concepimento, 
tenevo conto della lunghezza deU'embrione; il maggior numero delle 
ricerche venne eseguito su corpi lutei nei primi periodi dello sviluppo 
(embrioni della lunghezza di 12—20 centimetri). 

Non star6 a difibndermi sui metodi di tecnica seguiti, ricordo 
semplicemente che, oltre all'esame a fresco in soluzione fisiologica di 
cloruro di sodio, ho usato per esami su sezioni numerosi liquidi fissa- 
tori (liquido di Zenker, di Flemming, di Bouin, di Telly esniczky, 
formalina, sublimato, etc.), facendoli agire su frammenti freschi di 
corpo luteo. Inclusioni in paraffina: in casi speciali sezioni per congela- 
mento. Ad alcuni dei numerosi metodi di colorazione eseguiti accennero 
in seguito. Per la dimostrazione del grasso ho usato i vari reagenti 
proposti per svelare questa sostanza (Lombardo [26]) e ciofe: Tacido 
osmico (sotto forma di vapori, di soluzione acquosa al 2^/^, di liquido 
di Flemming), il Sudan III secondo il metodo di Daddi, lo Scharlach 
R secondo il metodo di Herxheimer su sezioni per congelamento previa 
fissazione in formalina, la tintura di alcanna e finalmente Tacetato 
di rarae in soluzione acquosa concentrata secondo il metodo di Benda. 

Dalle mie ricerche risulta in modo evidente, che neU'attiviti secre- 
toria della cellula luteinica si devono distinguere diversi periodi, caratte- 
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terizzati ciascuno, come vedremo fra breve esponendo in modo riassuntivo 
i risultati delle mie ricerche,^) da un particolaie aspetto della cellula 
luteinica e dalla presenza nel citoplasma di prodotti di secrezione, 
presentanti caratteri morfologici, chimici e tintoriali diversi. 

In un primo periodo che possiamo anche chiamare periodo prepa- 
ratorio, la cellula luteinica presenta per lo pii dimensioni relativa- 
mente piccole (15 — 20 /i di diametro), forma rotondeggiante od ovoidale, 
contorni netti e regolari, nucleo quasi sempre centrale piccolo con 
ricco reticolo cromatico e nucleolo per lo piu unico, protoplasma chiaro 
omogeneo o uniformemente granuloso, non presentante mai, in nessun 
caso, yacuoli, granulazioni od inclnsioni di sorta. In questo periodo 
si trovano abbastanza di frequente elementi cellulari in divisione diretta, 
della quale si possono osservare tutte le forme di passaggio, dalla 
cellula a nucleo strozzato, alia cellula con due nuclei, a due cellule 
figlie infine perfettamente simili (Fig. 1). Assai piu rari ma non asso- 
lutamente eccezionali, come hanno sostenuto alcuni ricercatori, sono gli 
elementi cellulari in cariocinesi; per lo pii!i si tratta di figure cario- 
cinetiche bipolari, solo in qualche caso yeramente eccezionale si notano 
figure cariocinetiche atipiche, multipolari (Fig. 2). 

Questa notevole scarsiti, ammessa da tutti, di forme in divisione 
uelle cellule del corpo luteo, non e del resto un fenomeno isolato, ma 
bensi un fenomeno generale per le cellule ghiandolari; il fatto poi di 
osservare figure in scissione quasi esclusivamente negli elementi cellu- 
lari appartenenti al primo periodo o periodo preparatorio, depone in 
favore della legge generale stabilita da Prenant, secondo la quale una 
cellula in pieno lavoro di secrezione non pud dividersi e reciprocamente 
una cellula che si divide non seceme. Anche per questo carattere 
adunque, noto incidentalmente, la cellula luteinica deve rientrare nella 
categoria degli elementi ghiandolari. 

Riguardo alia loro distribuzione ricordo che le cellule appartenenti 
a questo primo periodo possono trovarsi in corpi lutei di tutte le eta; 
esse sono pero molto piu numerose nei primi stadi di sviluppo della 



^) I risultati di queste ricerche vennero comunicati alia societa raedico-chirur- 
gica di Pa via nella seduta del 14 Giugiio 1907, corredandoli con presentazione di 
preparati e di disegni. (Vedi: BoUettino Soc. n^ed.-chir. di Pavia 1907, No. 2.) 
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formazione lutea e particolarmente quando questa non 6 ancora del 
totto completa e presenta la nota cavitii ematica centrale. In epoche 
pin avanzate dello sviluppo, del corpo luteo, le cellale del primo periodo 
si trovano per lo piu disposte in vicinanza delle travate connettivali 
che dividono in lobi il corpo luteo, ad esse anzi addossate. A questo 
fatto fe dovnta, io credo, Taffermazione di alcuni ricercatori di aver osservato 
delle forme di passaggio fira le piu piccole cellule luteinicbe e gli elementi 
del tessuto connettivo di sosteguo. E inutile che io dica che nelle mie 
ricerche non ho mai potuto constatare la reale esistenza di queste 
forme di passaggio, le quali non sono che apparenti. 

Sono invece assai manil'este, gradual! e veramente reali le forme 
di passaggio fra le cellule del periodo di preparazione e le cellule del 
secondo periodo, che essendo caratterizzato dalla presenza nel citoplasma 
di abbondantissime granulazioni, che assumono intensamente diverse 
sostanze coloranti, pud essere chiamato periodo delle granulazioni 
cromatiche d'attiviti elaboratrice. 

In questo periodo gli elementi cellulari sono notevolmente ingranditi 
di volume, fino a raggiungere 30 — 40 e piu /i di diametro; la forma 
da rotondeggiante si fa poliedrica, irregolare, talora allungata, il nucleo 
appare per lo piu eccentrico, vescicolare, con scai-so reticolo cromatico e 
nnmerosi nucleoli. II citoplasma, nel quale non mi e mai stato possibile 
dimostrare la presenza di corpuscoli central! , diplosomi, etc., presenta 
inyece due zone nettamente distinte: una zona centrale — endoplasma — 
circondante direttamente il nucleo, di estensione varia, occupante per lo 
piu la meti od anche i due terzi dell'intero corpo cellulare, completa- 
mente ripiena di minutissime granulazioni (1 — 2 ^i) rotondeggianti o 
leggermente allungate, stipate Tuna contro Taltra, sui caratteri chimici e 
tintoriali delle quali dir6 fra poco, ed una zona periferica — esoplasma — 
piA chiara, presentante nei preparati allestiti coi metodi comuni nume- 
rosi vacuoli di dimensioni diverse e per lo piu notevoli. Fra queste due 
zone, sempre per altro ben distinte, non esistono limiti netti, nella 
maggior parte dei casi anzi la zona centrale manda prolungamenti 
piu meno cospicui nella periferica. In alcuni casi poi la zona peri- 
ferica non presenta vacuoli ed e assai ridotta, tanto che Telemento 
cellulare sembra esclusivamente costituito dalla zona centrale; in altri 



10 Domenico Cesa-Bianchi, 

casi invece si nota presenza di vacuoli anche in mezzo alle granula- 
zioni delFendoplasma (Fig. 3—8). 

E interessante conoscere le proprieti ed il modo di comportarsi 
di queste grannlazioni^ che caratterizzano la cellula luteinica nel se- 
condo periodo della sua attivitk seceraente. Si tratta, come ho detto, 
di granulazioni minutissime, uniformi, di appena qualche ju di diametro, 
per lo piu rotondeggianti od allungate, poste Tuna a ridosso dell'altra, 
occupanti tutta la zona centrale del eitoplasma ed avvolgeuti completa- 
mente il nucleo, senza per altro che sia mai possibile notare granula- 
zioni analoghe nelFinterno di questo. Per essere complete dird anche, 
che le granulazioni poste nelle parti piu periferiche dell'endoplasma e 
che in alcuni casi arrivano fin quasi alia periferia dell'elemento cellulare, 
appaiono di dimensioni leggermente superiori alia norma e si presen- 
tano assai meno fittamente stipate. 

All'esame a fresco le granulazioni in discorso riescono difficilmente 
individualizzabili, mascherate come sono dalle granulazioni luteiniche e 
dalle gocciole di natura grassosa, che, come ho ricordato, caratterizzano 
Tesame a fresco della cellula luteinica. 

Nelle preparazioni eseguite coi metodi comuni (fissazione in liquido 
di Zenker od in soluzione acquosa satura di sublimato, colorazione con 
Emallume-Eosina od Orange) Fendoplasma delle cellule luteiniche appare 
grossolanamente granulare, senza per altro che le granulazioni risul- 
tino bene individualizzate, Fesoplasma mostra numerosi yacuoli. Nei 
preparati invece trattati coU'ematossilina ferrica seconde il metodo di 
Heidenhain, e successiva colorazione di tondo con eritrosina o fucsina 
acida, le granulazioni delFendoplasma spiccano assai bene, tinte come 
sono in nero (Fig. 3—4). La colorazione e oltremodo elettiva ed intensa, 
tanto che si pu6 far agire anche a lungo la soluzione decolorante di allume 
ferrico, senza che le granulazioni deU'endoplasma cedano colore: la loro 
decolorazione solo incomincia ed avviene in modo contemporrneo a quella 
della cromatina nucleare. La saffranina colora pure eletivamente ed 
intensamente queste granulazioni, che spiccano assai bene in rosso vivo 
sul eitoplasma colorato, ad esempio, in verde chiaro dal Lichtgrftn. Col 
metodo tricromico di Cajal (fucsina basica, carmino d'indaco ed acido 
picrico) le granulazioni si colorano meno bene in rosso-giallastro. 
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Una colorazione molto elegante e dimostrativa si pud ottenere 
impiegando la triplice miscela (emalluroe, saflfranina e verde luce), 
recentemente proposta dal Federici [15] per la dimostrazione delle Mast- 
zellen; risultati migliori si hanno sostituendo come mordente alia solu- 
zione al 1*^/^ di allume ferrico, una soluzione molto allungata 1— 2®/o^ 
di acido cromico. Con questo metodo la cromatina nucleate appare 
colorata in viola daU'emallume; il citoplasma in verde azzurrognolo dal 
Lichtgrun e le granulazioni in rosa dalla saffranina; il connettivo poi 
intercellulare appare colorato in verde splendente (Fig. 5 — 6). , 

11 metodo di colorazione per6 che mi ha dato i risultati migliori 
e piu costanti dal punto di vista della dimostrazione delle granulazioni 
h il metodo del Mann al bleu di metile ed eosina, eseguito su sezioni 
di pezzi fissati in liquido di Zenker ed anche, quantunque con risul- 
tati meno buoni, in soluzione acquosa satura di sublimato. Con questo 
procedimento il tessuto connettivo e la cromatina nucleare restano colo- 
rati in bleu piti o meno intense, i nucleoli invece sono per lo piu 
tinti in rosso vivo e cosi pure le granulazioni delPendoplasma, che col 
metodo del Mann sembrano anche pid numerose del solito e con dis- 
posizione tanto fitta da nascondere quasi completamente il citoplasma 
che le accoglie, colorato in bleu chiai*o, che si rende ben manifesto 
solo alia periferia deU'elemento cellulare — esoplasma — ove per lo piii 
presenta i soliti vacuoli gik parecchie volte ricordati (Fig. 7 — 8). 

Per la dimostrazione di queste granulazioni cromatiche si prestano 
assai meno bene i pezzi fissati in liquidi a base di acido osmico (liquido 
di Flemming, di Hermann); giacch6 le sostanze grasse che, come si 
e visto, sono assai abbondanti nella cellula luteinica, colorate in nero 
dalla riduzione dell'acido osmico, vengono a mascherare quasi completa- 
mente le granulazioui ora descritte, le quali per altro si possono sempre 
mettere in evidenza, per quanto non molto chiaramente nk con troppa 
eleganza, colorate in rosso dalla fussina facendo uso dei metodi di 
Altmann o di Galeotti. 

Prima di chiudere questa rapida rassegna sui diversi modi di com- 
portarsi delle granulazioni cromatiche coi vari metodi di colorazione, 
voglio accennare alle notevoli difficolt& di tecnica che si incontrano 
nella loro dimostrazione, difficoltk che ci spiegano perch6 esse siano 
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passate inosservate a numerosi ricercatori. In generale si pud afferraare 
che k necessaria un'ottima e delicata fissazione, afflnch^ le granalazioni 
delFendoplasma della cellula luteinica si rendano manifeste, nettamente 
individualizzate ed assumano poi bene le sostanze coloranti. Scartati 
per le ragioni su esposte i liqoidi osmici, il fissativo che mi ha dato 
i risultati migliori, da questo punto di vista, b quelle di Zenker, usato 
in grande quantity e lasciato agire a lungo, su pezzi piccoli e freschissimi. 
Non sempre perd, per ragioni che ci sfuggono, anche questo liquido, 
pure seguendo tutte le precauzioni, di risultati soddifacenti; in questi 
casi quando gli elementi cellular! appaiono irregolari, allungati, il 
protoplasma retratto, gli spazi intercellulari molto ampi, 6 inutile ten- 
tare la dimostrazione delle granulazioni cromatiche. Biguardo ai metodi 
di colorazione servono bene tutti quelli che ho ricordato, ed in modo 
particolare quello del Mann; essi perd richiedono molta cura nella loro 
esecuzione ed una sufficiente ability tecnica. 

Eicordate cosi le principali caratteristiche delle granulazioni croma- 
tiche rispetto ai vari metodi di colorazione, vediamo ora quale sia la 
loro natura e quale origine e significato si debba ad esse attribuire. 

Che si tratti di sostanza coUoide od jalina, di glicogene o di 
sostanza amiloide si deve senza dubbio escludere, non presentando le 
granulazioni descritte nessuna delle reazioni proprie di queste parti- 
colari sostanze; cosi pure si deve escludere, che esse stiano a rappresen- 
tare qualcuna delle numerose sostanze di natura grassa, che con tanta 
frequenza si trovano negli elementi cellulari. Gik le caratteristiche 
morfologiche e le propriety fisiche delle granulazioni in discorso depon- 
gono contro I'ipotesi di una snpposta sostanza grassosa, ipotesi poi che 
k dimostrata completamente infondata dalle propriety chimiche e dal 
modo di comportarsi delle granulazioni rispetto alle sostanze coloranti. 
Intanto esse resistono aU'azione deH'alcool, dello xilolo, dell'etere, del 
cloroformio e degli altri solvent! dei grassi, anche lasciati agire a lungo; 
non sono colorate in rosso dal Sudan III, dallo Scharlach B. e dalla 
tintura di alcanna n^ in bleu dall'acetato di rame secondo il metodo 
di Benda; ma sopra ogni altra cosa non reagiscono in presenza di acido 
osmico, che, come e noto, fra i numerosi reagenti delle sostanze grasse 
e il migliore e quello che ne svela un maggior numero. Infatti non 
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si colorano in nero, nh primitiyamente d6 in modo secondario, sia che 
le sezioni vengano sottoposte all'azione dei vapori di acido osmico, che 
della solozione acquosa o del liquido di Flemming. Esclasa in tal modo 
anche la natura grassosa, ie granulazioni in discorso devono, con tutta 
probabiliti, essere considerate di natura albuminoidea; rientrano quindi 
nella categoria delle granulazioni deutoplasmatiche o delle granu- 
lazioni-inclusioni, che comprende prodotti d'origine e funzione diverse 
(Loewenthal [24]). 

Biguardo alio loro origine, il fatto di riscontrarle esclusivamente 
nella parte piu interna del citoplasma, a ridosso del nucleo, senza che 
sia mai possibile dlmostrarne Tesistenza nelle parti piti periferiche 
deU'elemento cellulare e tanto meno al di fuori di questo, parla in 
modo palese a favore delPorigine cellulare di queste granulazioni, 
piuttosto che a sostegno deH'origine extracellulare e successiva im- 
migrazione nel citoplasma. Se poi queste granulazioni abbiano engine 
esclusivamente dtoplasmatica od anche in parte nucleare, non ho dati 
sufficienti per poterlo nfe affermare, nfe negare. Qiiesto e certo, che 
non mi k mai state possibile osservare, come ho gik ricordato, la pre- 
senza di granulazioni analoghe a quelle descritte in seno al nucleo, 
e tanto meno passaggio di granulazioni dal nucleo al citoplasma o vice- 
versa. E giustizia perd ricordare che i nucleoli, per lo piu numerosi 
in uno stesso elemento, presentano i medesimi caratteri tintoriali ed 
aU'indrca le stesse dimensioni delle granulazioni citoplasmatiche. 

D'altra parte e note che la maggioranza degli studiosi, che si sono 
occupati dei fenomeni di secrezione degli elementi ghiandolari, attribuiscono 
in essi grande importanza al nucleo. Galeotti [18] anzi afferma, che: 
„la prima preparazione dei granuli di secrezione avviene nel nucleo; gli 
elementi granulari che in esse si trovano sono per i loro caratteri 
identici a quelli, che poi in determinati moment! si vedono nel cito- 
plasma in vicinanza del nucleo. Quando il corpo cellulare e riempito di 
granuli non se ne vede alcuno nel nucleo, ma quando poi il citoplasma 
si vuota de' suoi prodotti di secrezione, compaiono di nuovo i granuli 
nel nucleo^. Date queste considerazioni, per quanto io non abbia mai 
potuto avere la prova materiale della compartecipazione del nucleo alia 
produzione dei granuli, non credo di poterla escludere in modo assoluto. 
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Che le granulazioni descritte rappresentino infine un prodotto di 
secrezione deirattivitjk vitale deirelemento cellalare in seno al quale si 
trovano, piuttosto che un prodotto regressivo, di degenerazione della 
cellula, mi pare risulti eridente sia dalla natura stessa di queste granu- 
lazioni, sia dal fatto di non trovare mai alcun segno di regressione o 
di degenerazione qualsiasi negli elementi che le albergano. 

Riguardo alia distribuzione delle cellule del secondo periodo o 
periodo delle granulazioni cromatiche ricorderd, die esse, analogamente 
a quelle del primo periodo, possono trovarsi nei piii diversi stadi di 
sviluppo del corpo luteo; sono perdmolto piu frequenti e manifeste in 
corpi lutei completamente formati ed in piena attiviti e con maggior 
precisione, per quanto riguarda 11 Bos taurus, verso il secondo ed il 
terzo mese di gravidanza. 

Particolare ancora degno di nota k la giande ricchezza di capillar! 
sanguigni e linfatici attomo agli elementi del corpo luteo, nel secondo 
periodo della loro attivit^ secretoria; ma poich6 questo fatto k ancora 
piu manifesto per gli elementi del terzo periodo, ora vi accenno solo 
di sfuggita, riserbandomi di ritornare piu tardi suirargomento. 

Gli elementi cellulari del terzo periodo, che per essere caratterizzato 
dalla presenza nel citoplasma di numerosissime goccie di una sostanza 
di natura grassa, pud essere chiamato anche periodo delle granulazioni 
grassose, non diversificano da quelli ora descritti del secondo periodo, 
se non per le caratteristiche del citoplasma. La forma infatti, le dimen- 
sioni, forse leggermente aumentate, i caratteri del nucleo non presen- 
tano modificazioni degne di nota, Nel citoplasma invece se si notano 
ancora le due zone — endo- ed eso-plasma — piu sopra ricordate, i 
rapporti fra esse si sono perd cambiati, si sono anzi invertiti. 

E inutile ricordare che fra gli elementi del secondo e quelli del 
terzo periodo, analogamente a quanto si e visto a proposito di quelli 
del primo e del secondo, non esistono caratteri differenziali netti e 
decisi, ma si passa dagli uni agli altri per mezzo di una lunga serie 
di forme intermediarie. Per comodita di descrizione e per brevity mi 
limito, come k naturale, ad indicare nelFesposizione le caratteristiche 
principali dei diversi periodi, accennando esclusivamente agli elementi 
tipici che li rappresentano. 
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Nelle cellule del terzo periodo o periodo delle granalazioni grassose 
adnnque, Tendoplasma k assai ridotto di yolume, limitato ad ana 
sottile zona circondante il nacleo, presentante scarse granalazioni cro- 
matiche e piu spesso anzi affatto priva di esse; Tesoplasma invece appare 
assai aumentato di volume, occupa i due terzi e piti dell'intero elemento 
cellulare, ed assume nelle preparazioni eseguite coi metodi communi un 
aspetto spugnoso o meglio cribroso, dovuto alia presenza di numerosi 
vacuoli, di diraensioni diverse, da 4—5 a 8 — 10 ^ti; i piii piccoli 
centrali, i piu grandi verso la periferia. I limiti deU'elemento cellulare 
appaiono meno netti e precisi che non nei due primi periodi. 

Quest'aspetto caratteristico della cellula del terzo periodo e dovuto 
alia presenza nel protoplasma di una particolare sostanza, solubile nei 
reagenti impiegati per allestire i preparati comuni. AU'esame a fresco 
questa particolare sostanza si presenta sotto forma di goccioline roton- 
deggianti, di dimensioni diverse, da 4 — 5 a 8 — 10 /i, a contorni netti, 
rifrangenti intensamente la luce; esse sono oltremodo abbondanti e ven- 
gono ad occupare quasi completamente il citoplasma. 

Oltre alle caratteristiche morfologiche ora ricordate, il raodo di 
comportarsi di queste gocciole rispetto alle sostanze coloranti ed i 
caratteri chimici che presentano, depongono nettamente per la loro 
natura grassosa; alcune particolaritk che presentano sono poi tali, da 
permetterci di individualizzare, almeno con sufficiente probability, la 
loro costituzione. 

Le gocciole in discorso sono solubili in alcool ed in etere, molto 
lentamente perd; con rapidity, assai maggiore sono invece sciolte dal 
cloroformio e dalla benzina. La loro solubility in alcool assai lenta 
alia temperatura ambiente, aumenta notevolmente operando alia tempera- 
tura di 40^ — 50^; per questo fatto non k raro trovare nei preparati 
allestiti coi metodi comuni la presenza di queste gocciole, o almeno di 
aJcane di esse, le pid voluminose, al posto dei soliti vacuoli. E degno 
di nota il fatto, che queste goccie, quando non sono sciolte dai passaggi 
negli alcool, si colorano in nero col metodo di Heidenhain, differenzian- 
dosi ad ogni modo sempre bene dalle granulazioni cromatiche del secondo 
periodo, per la loro forma, per la posizione periferica e sopratutto per 
le loro dimensioni sempre notevoli e di gran lunga superior! a quelle 
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delle granulazioni cromatiche. In qaesto modo, credo, si debbono inter- 
pretare le gocciole descritte da Pinto ed i granuli colorati in alcuni 
casi da Cohn, col metodo di Plessen-Babinoyicz, nel protoplasma delle 
cellale lateiniche, ai qaali ho gik accennato piu sopra. 

E poi particolarmente interessante conoscere il modo di- compor- 
tarsi delle gocciole descritte in presenza di acido osmico. Sottoponendo 
le sezioni ottenute per congelamento airazione dei vapori di acido osmico 
oppure della soluzione acquosa al 2"/^ di questa sostanza, si vede che 
le gocciole assamono abbastanza rapidamente una tinta nero-grigiastra: 
invece fissando in liqaido di Flemming la comparsa di qaesta colo- 
razione appare assai piti lentamente. Se poi si passano le sezioni otte- 
nute per congelamento nella serie degli alcool, oppure se si praticano 
sezioni di pezzi inclusi in paraffina, previa il trattamento sopra accennato, 
si osserva che la tinta grigiastra delle gocciole diventa rapidamente di 
un bel nero intenso (Fig. 9). In altre parole il grasso che si osserva nella 
cellula luteinica e che comincia a comparire in esse nel secondo periodo 
della sua attivita secretoria per prendere il predorainio nel terzo periodo, 
e un grasso che in presenza di acido osmico assume la cosi detta colo- 
razione secondaria(Mulon); appartiene quindi alia categoria delle sostanze 
grasse povere di oleina e di acido oleico. Un ultimo carattere di questa 
particolare sostanza annerita dalPacido osmico, e che essa subisce una 
lenta decolorazione nel balsamo del Canadk sciolto in xilolo. 

Se si sottopongono le sezioni di corpo luteo ottenute per congela- 
mento alia colorazione con Sudan III secondo il metodo di Daddi, le 
gocciole descritte assumono molto lentamente una debole colorazione 
rosso-giallastra; non reagiscono invece con lo Scharlach B. secondo il 
metodo di Herxheimer, ne alia tintura di alcanna. 

Sottoponendo infine le sezioni di corpo luteo, fissato in formalina 
od in soluzione di bicromato di potassa con aggiunta di acido acetico, 
alia colorazione coU'ematossilina cuprica secondo il metodo di Weigert, 
le gocciole descritte assumono una colorazione nero-bluastra caratteristica. 

Questa liassuntiva esposizione dei diversi modi di comport arsi della 
sostanza in discussione di fronte ai reagenti impiegati, ed in modo parti- 
colare: la lenta solubilita in alcool alia temperatura ambiente, la colo- 
razione dappiima grigia in presenza di acido osmico e solo secondaria- 
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mente nera, che poi lentamente scompare nel balsamo sciolto in xilolo, 
la reazione positiva col metodo di Weigert, ci permettono di identificare 
con ogni probability questa sostanza con la lecitina, date almeno le 
nostre conoscenze snlla dimostrazione isto-chimica dei grassi (Mulon, 
Lombardo, Bernard e Bigart etc.). 

U grasso adonque della cellula luteinica, analogamente a quanto 
avviene per la cellula cortico-surrenale e per quella deiripofisi, fe rap- 
presentato, almeno in buona parte, dalla lecitina. N6 questo deve mera- 
vigliarci data I'importanza grande di questa sostanza, che secondo il 
Loew renderebbe possibile od almeno agevolerebbe la combustione 
fisiologica dei grassi. 

E degno di nota il fatto che le gocciole di lecitina non si trovano 
solamente nel protoplasma della cellula luteinica, ma, e con note vole 
frequenza, si riscontrano anche al di fuori di questa, negli spazi inter- 
cellulari, sopratutto poi nel lume dei piecoli linfatici ed anche, sebbene piii 
di rado, dei Cijpillari sanguigni. 11 corpo luteo arrivato a completo 
sviluppo presenta, come e noto, una ricchissima rete vasale: si direbbe 
quasi che ogni elemento cellulare ed in modo particolare ogni cellula 
nel terzo periodo della sua attiviti secernente, sia circondata, completa- 
mente avvolta, da una delicata rete di vasi capillari, nei quali, come ho 
ora ricordato, si riscontrano con notevole frequenza gocciole di lecitina, 
certamente fiioruscite dagli elementi luteinici. I rapporti poi fia questl 
uUimi ed i capillari circostanti sono tanto intimi e stretti, che in alcuni 
casi i contomi delle cellule luteiiiiche sembrano direttamente rappresen- 
tati dai capillari (Fig. 9). 

In tutti i period! di sviluppo del corpo luteo, gik dai primi giorni 
fine a termine della gravidanza, si riscontrano elementi cellulari del 
terzo periodo o periodo delle granulazioni grassose; essi perd relativa- 
mente scarsi nei corpi lutei giovani si fanno abbondantissimi in seguito, 
fino a costituire buona parte, la grande maggioranza anzi, degli elementi 
del corpo luteo a completo sviluppo. II numero notevolmente mag- 
giore delle gocciole di lecitina rispetto alle granulazioni cromatiche e 
corrispondentemente il maggior numero delle cellule del terzo periodo 
in confronto di quelle del secondo, dipende almeno in parte, a mio modo 
di vedere, dalle difficoltk giandi che si incontrano nel mettere in evi- 

Intemationale Monat^^schrift f. Anat. u. Phys. XXV. *2 
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denza queste granulazioni, le quali richiedono, perch6 lisaltino ben 
manifeste, ottime fissazioni e metodi di colorazione delicati e di difficile 
esecuzione, mentre le gocciole di lecitina si possono in ogni caso dimo- 
strare con tutta fadlitk. 

Come ho gii ricordato k difficile osservare eleroenti cellulari con- 
tenenti nel loro protoplasma, in modo esclusivo, le gocciole di lecitina 
caratteristiche del terzo periodo o le granulazioni cromatiche proprie 
del secondo; nella grande maggioranza dei casi si osservano foime 
miste, contenenti entrambi i prodotti di secrezione della cellula lutei- 
nica; il prevalere dell'uno sull'altro ci indica il periodo deirattivita 
secretoria in cui si trova la cellula in esame. 

Se le gocciole di lecitina e le granulazioni cromatiche presentano 
caratteri morfologici e propriety chimiche ben diverse ed anche, fino 
ad un certo punto. una divei-sa posizione nel citoplasma, le prime alia 
periferia, le seconde nelle parti piu centrali. non k men vero per6 che 
si possano facilmente notare gocciole di lecitina in mezzo alle granu- 
lazione cromatiche e viceversa granulazioni nelle parti pift periferiche 
dell'elemento cellulare. 

Questa ed altre considerazioni mi fanno inclinare a credere, che 
i due prodotti ricordati deirattiviti della cellula luteinica, a tutta prima 
ben diversi, siano geneticamente legati fra loro; in altre parole, che 
in seno al citoplasma, e particolaimente nelle sue parti piii centrali, 
per Tattiviti propria di questo e forse anche coirintervento delPatti- 
viti nucleare, si differenzi sotto forma di minute granulazioni una 
particolare sostanza, di probabile natura albuminoidea, presentante 
caratteri morfologici e propriety chimiche e tintoriali sue proprie, la 
quale portandosi verso la periferia deirelemento cellulare si andrebbe 
trasformando in un'altra sostanza a caratteri ben diversi, la lecitina, 
che fuoruscendo infine dall'elemento cellulare passerebbe in circolo. 

Naturalmente questa non 6 che un'ipotesi e non ha valore che come 
tale, giacchfe sgraziatamente i mezzi d'indagine istologica che. oggidi 
possediamo, se ci lasciano constatare i fatti definitivamente stabiliti, 
non sono per6 ancora tali da permetterci di determinare tutta la serie 
di fenomeni e le diverse modaliti con cui questi fatti si stabiliscono. 

Le gocciole di lecitina che rappresentano il prodotto ultimo del- 
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I'attiviti secretoria della cellula lilteinica fuorescono, come abbiamo 

visto, dal citoplasma ed anivano in circolo, o direttamente per mezzo 

dei capillari sanguigni o, con maggior frequenza, per mezzo della 

via linfatica. 

Qnando la cellula luteinica ha espulso per cosi dire tutte le gocciole 

di lecitina che k venuta elaborando, diminuisce rapidamente di volume, i 

contomi ritornano netti, decisi, il nucleo centrale, il protoplasma chiaro, 

omogeneo o finamente granulare; in altre parole gli elementi cellulari 

entrano in un quarto periodo, che possiamo chiamare periodo di riposo, 

nel quale assumono caratteri, per cui si avvicinano molto alle cellule 

del primo periodo o di preparazione. 

Prima di chiudere Tesposizione dei risultati ottenuti dalla prima 

serie delle mie ricerche sulla struttura del corpo luteo, voglio accennare 

brevemente ancora a qualche dettaglio di struttura che ho potuto 

dimostrare nella cellula luteinica. 

Gii da tempo come e no to Holmgi-en [19] — e prima di lui Nelis 

sotto il nome di „(^tat spir^mateux du protoplasme'^ ^ — ha descritto nel 

protoplasma della cellula nervosa dapprima ed in seguito di numerosi 

altri elementi cellulari, una particolare formazione canalicolare {Tropho- 

spongiumy Saftkandlchen), che egli ha creduto di poter identificare 

colFapparato reticolare intemo dimostrato da Golgi pure nel protoplasma 

della cellula nervosa. II repei-to ottenuto da Holmgren venne con- 

fermato da numerosissimi ricercatori ed esteso ad una lunga serie di 

elementi cellulari, tanto che da alcuni si k voluto considerare come 

una particolariti di struttura a carattere generale, propria di tutte 

le cellule. Fra gli elementi nei quali sono stati descritti i canalicoli 

dei succhi di Holmgren, quelli che presentano maggiori affinity di 

struttura con la cellula luteinica sono senza dubbio la cellula cortico- 

surrenale e la cellula interstiziale del testicolo; in ([uesti ultimi elementi 

il irophospongium e stato descritto da Bouin e Ancel \9\ (nel cavallo), 

i quali accettano completamente le idee di Holmgren sul significato e 

sulla engine di questa formazione. 

L'esistenza del Trophospongktm nelle cellule del corpo luteo negata 

da numerosi ricercatori, e fra i piu recenti da Gohn, venne invece 

stabilita da Vastarini-Cresi [41\ almeno per quanto riguarda il corpo luteo 

2* 
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della gravidanza di Bos taurus, Nelle niie ricerche ho potuto piena- 
mente confermare questo reperto; nel protoplasma delle cellule del 
corpo luteo degli animali esaminati si notano con notevole freqaenza, 
almeno date certe particolari condizioni alle quali accenner6 fra poco, 
delle screpolature piu o meno numerose, a contorni netti, regolari, spesso 
a disposizione raggiata, talora anastomizzate fra loro, che ricordano 
assai bene i canalicoli dei succhi, quali furono descritti da numerosi 
ricercatori in diverse cellule di natura ghiandolare. Esse presentano 
poi una particolare somiglianza, anche per la loro disposizione, colle 
analoghe formazioni osservate nelle cellule giganti del midollo osseo 
(megacariociti). Queste screpolature del citoplasma, adopero questa 
espressione invece che quella piu comune di canalicoli, giacche mi 
sembra risponda meglio al fenomeno che si osserva senza d'altra parte 
pregiudicarne il significato, sono come ho detto assai regolari, sembrano 
anzi munite di una sottile parete propria, dovuta ad un leggero ispessi- 
mento del citoplasma che le circonda; esse sono particolamiente numerose 
nelle cellule luteiniche del terzo periodo o periodo delle granulazioni 
grassose ed anche, sebbene in modo minore, in quelle del secondo 
periodo; mancano negli altri (Fig. 10 — 11). 

Senza entrare nella dibattuta questione deirorigine e del signi- 
ficato di questa formazione che ci porterebbe troppo lontano dal nostro 
argomento, a me pare che essa, piuttosto che una particolariti di 
struttura del citoplasma, come sostengono alcuni autori, od un fenomeno 
di degenerazione delFelemento cellulare, come sostengono altri, rappresenti 
un prodotto artificiale, dovuto ai trattamenti ai quali fe stato sotto- 
posto Telemento cellulare per allestire i preparati. Difatti questo 
particolare aspetto del protoplasma della cellula luteinica si osserva 
solo quando la fissazione non e stata troppo delicata, e gli elementi 
cellulari appaiono deformati ed allontanati I'uno dalFaltro, per la retra- 
zione del protoplasma: in altre parole quando si sono usati liquidi fissatori 
molto energici e violenti (sublimato in soluzione acquosa satura, liquido 
di Rabl, etc.). Date queste condizioni I'aspetto sopra descritto del cito- 
plasma si mette in evidenza quasi costantemente ed in modo chiaro, 
con qualsiasi metodo di colorazione, mentre al contrario non riesce piu 
possibile, nella maggior parte dei casi, la dimostrazione delle granu- 
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lazioni cromatiche, die ricliiedono, come ho ricordato, un'ottima e deli- 
cata fissazione. Se per6 questo particolare aspetto del citoplasma deve, 
a mio modo di vedere, essere interpretato come un prodotto artificiale, 
per il fatto che esso si osserva solo negli elementi cellulari che sono 
caratterizzati da una particolare abbondanza del citoplasma, per la 
sua regolarit^ ed uniformity di distribuzione, deve ci6 non ostante 
essere considerato, almeno con grande probability, come Tindice di un 
particolare e flnora sconosciuto stato fisico del citoplasma. 

Arrivata a termine od interrotta la gravidanza il corpo luteo, 
come e noto, in breve tempo finisce con lo scomparire; le cellule luteiniche 
presentano a questo pun to tutti i numerosi e vari processi, coi quali 
puo deterrainarai la degenerazione e la distruzione degli elementi cellu- 
lari. Oltre che in questo periodo, per cosi dire classico, si possono 
osservare cellule luteiniche in preda ad evidenti processi di regressione, 
pill meno numerose in tutte le etk del corpo luteo. Sorvolo sui 
diversi modi coi quali pu6 verificarsi questa regressione (degenerazione 
grassa, jalina, vacuolare, frammentazione del protoplasma, cromatolisi, 
cariorexi, etc.), per fermare Tattenzione su uno solo, non ancora descritto 
che io mi sappia nella cellula luteinica, ma che per6 trova riscontro 
in altri elementi cellulari. Voglio alludere alia penetrazione, airin- 
vasione del protoplasma della cellula luteinica da parte dei nuclei degli 
elementi connettivali circostanti e da parte ancora di cellule migi-atrici 
(Fig. 12). Quale sia Timportanza che spetta a questi due elementi nella 
distnizione della cellula luteinica non mi e stato possibile stabilire; questo 
e certo che vi prendono parte entrambi. Gli elementi cellulari invasori, 
per lo piu assai numerosi, dalle parti periferiche del citoplasma si portano 
gradatamente nelle centrali, di mano in mano che i processi regressivi 
della cellula luteinica si fanno piu accentuati; il protoplasma presenta 
dapprima numerosi piccoli vacuoli, che poi confluendo fra loro ingi-andis- 
cono, lino a frammentarlo ed a condurre alia sua completa distruzione, 
nitntre il nucleo da sferico che era, diventa sfoimato, la cromatina si rac- 
coglie in un unico blocco, che poi si spezza in numerosi granuli, che ven- 
gono da ultimo riassorbiti. A processo compiuto il posto delFelemento cellu- 
lare distrutto resta occupato dal connettivo. Un processo analogo a questo, 
che per altro non e certo il piu frequente dei numerosi coi quali la 
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cellula luteinica pud andare incontro a distruzione, si avvera, come 
fe noto, ad esempio nelle cellule nervose del gaiigli spinali, da parte 
degli elementi della capsula clie le avvolge. 

Concludendo dalla prima serie delle mie ricerche risulta in modo 
indubbio: clie la cellula luteinica, per la sua complessa struttura isto- 
logica, per i diversi aspetti che assume nei vari momenti della sua 
attivita, per la ricca rete vasale che la circonda e per gli in- 
timi rapporti che con essa contrae, deve essere considerata come un 
elemento ghiandolare, dotato di notevole at ti vita secretoria e forse 
anche molto impoi-tante per Torganismo femminile durante tutto il 
periodo della vita sessuale. Quest'attiviti secretoria si svolge in diversi 
periodi, in ciascuno dei quali Telemento cellulare viene ad assumere 
particolari caratteristiche di stnittura, che permettono in ogni caso di 
ben identificarlo. H prodotto deH'attiviti secretoria della cellula lutei- 
nica 6 rappresentato dapprima da una particolare sostanza, di pro- 
babile natura albuminoidea, che sotto forma di minute granulazioni 
occupa la parte centrale del corpo cellulare, direttamente circondante 
il nucleo; in seguito questa sostanza si andi-ebbe trasformando con un 
processo tuttora ignoto in gocciole di lecitina, che poste dapprima nella 
parte piu periferica del citoplasma, fuorescono infine da questo ed arri- 
vano in circolo. La lecitina quindi rappresenta il prodotto ultimo del- 
Tattiviti secretoria della cellula del corpo luteo. 

La luteina da ultimo, che pure si trova in questi elementi, non ha 
dal punto di vista delPattiviti secretoria che unlmpoitanza affatto 
secondaria; essa sarebbe semplicemente depositata neU'elemento cellulare, 
ove si comporta in modo del tutto passivo; come e provato del resto 
dal fatto, che essa si riscontra costantemente nel citoplasma, mantenendo 
inalterati i suoi caratteri, in tutti i vari periodi deirattiviti cellulare. 
Questo pigmento di origine ematica, sembra che provenga dal riassorbi- 
mento del sangue stravasato in seguito alia rottura del f oUicolo di 
Graaf, e che per un certo periodo di tempo si conserva nel corpo luteo 
in via di formazione, ove costituisce il cosi detto nucleo ematico. 
L'origine ematica della luteina 6 provata poi dal fatto, che mentre 
essa e abbondantissima nei corpi lutei degli animali, in cui lo scoppio 
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del foUicolo mature 6 accompagnato da una forte emorragia (grossi 
mammiferi), 6 invece assai scarsa e talora manca quando questa emor- 
ragia non 6 che minima o non si verilica affato. 



Ammessa la natura ghiandolare della cellula luteinica e quindi 
del corpo luteo, in una seconda serie di ricerche mi sono proposto di 
studiare il modo di distribuzione del tessuto connettivo in questa forma- 
zione, alio scopo di stabilire se il tessuto di sostegno si comportasse 
anche per il corpo luteo in modo analogo a quello che recenti ricerche, 
con metodi perfezionati di tecnica, hanno dimostrato avvenire per 
numerosi organi di sicura natura ghiandolare.^) 

La distribuzione e la quantiti del tessuto connettivo di sostegno 
nel corpo luteo vero — sia della gravidanza che della mestruazione — 
variano assai a seconda degli animali presi in esame e deU'eti del 
corpo luteo stesso. Difatti accanto ad animali nei quali la formazione 
lutea e rappresent>ata in gran parte da numerosi e robusti fasci di 
tessuto connettivo fibroso, intrecciantisi in vario modo fra di loro, cosi 
da formare una fitta e spessa rete, nelle cui maglie si trovano raocolti 
gli elementi nobUi di questa formazione, le cellule luteiniche, completa- 
mente isolate ed allontanate Tuna dall'altra, come si osserva ad esem- 
pio ne\YOvis aries. possiamo facilmente osservare altri animali (Sus 
scropha dom. ad esempio), nei quali il corpo luteo 6 essenzialmente 
formato dall'avvicinamento o meglio daH'addossarsi delle cellule lutei- 
niche Tuna all'altra, che si mostrano solo separate qua e \k, nei pre- 
parati eseguiti coi metodi comuni, da qualche esile trabecola connet- 
tivale, decorrente per lo piii coi vasi che si distribuiscono al corpo luteo. 
D'altra parte k noto che il tessuto connettivo, relativamente scarso 
nei corpi lutei in formazione e nei primi tempi del loro sviluppo, va 
aumentando di pari passo col crescere dell'eti del corpo luteo e finisce 
per avere la prevalenza quando comincia Tinvoluzione di questo, tanto da 
condurre dapprima alia formazione del cosidetto corpus fibrosum ed in 



*) I risnltati di questa seconda serie di ricerche vennero comnnicati, con 
presentazione di preparati, alia societa medico-chirurgica di Pavia nell'adunanza 
del 21 Giugno 1907. (Vedi BoU. Soc. med.-chir. Pavia 1907, Nr. 2.) 
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seguito a quella del corpus albicans, ultima tappa della complessa e 
non breve evoluzione del corpo luteo, anzi, per essere piii precise, del 
foUicolo di Graaf. 

Riguardo aU'origine del connettivo della formazione lutea Taccordo 
fe oramai completo fra gli studiosi nel riconosceme la provenienza dalle 
membrane connettivali avvolgenti il follicolo di Graaf. 

Neirovisacco giunto a completa maturazione e pronto a scoppiare, 
Tepitelio della granulosa e ridotto, come fe nolo, a pochi strati di elementi, 
tre quattro al massimo, rivestenti la caviti foUicolare, salvo in corri- 
spondenza del polo ove trovasi Tovicino, nel qual punto gli strati della 
granulosa sono piii numerosi e formano attorno all'uovo il cosidetto 
cumulus xnoligerus. Al di \k della granulosa, procedendo dairintemo 
airestemo si trova la cosidetta membrana propria o basale od anche 
vitrea dell'ovisacco; un'esile membranella anista, che serve di impianto 
alle cellule della granulosa, la cui esistenza per6 e stata messa in 
dubbio da numerosi ricercatori. Esternamente a questa k posta la 
tonaca interna {theca interna), di notevole spessore nel follicolo maturo, 
specialmente dei grossi mammiferi, caratterizzata dalla grande abbon- 
danza di vasi (donde anche il nome di tonaca vascolare), dalla presenza 
di numerosi elementi cellulari voluminosi, rotondeggianti, a nucleo 
vescicolare e protoplasma abbondante, ricco di granulazioni (cellule 
della theca interna o Thecazellen o cellule inter stiziaU), riuniti in am- 
massi piu o meno numerosi, separati fra di loro dairintecciai'si di fascetti 
di fibre connettivali. E in corrispondenza di questa membrana vasco- 
lare, che avvengono le prime emorragie, le quali, come e noto, pre- 
ludiano alia rottura del follicolo. Al di li della theca interna trovasi 
la tonaca estema o fibrosa (theca esterna), costituita essenzialmente 
da abbondanti fasci di fibre connettivali, disposti a lamelle concentriche. 

Avvenuto lo scoppio del follicolo maturo, il modo di comportam 
di queste varie membrane che Tavvolgono non 6 ancora bene stabilito; 
gli autori ne danno anzi descrizioni diversissime, giacche da esso 
dipende in gi-an parte la ta.nto discussa questione deirorigine della cel- 
lula luteinica. Secondo alcuni ricercatori, la grande maggioranza fino 
a pochi anni fa e la maggioranza tuttora degli ostetiici, in seguito 
alio scoppio del follicolo, oltre I'uovo, il cumulus prollgerus ed il liquor 
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foUiculi^ verrebbe espulsa anche la membrana granulosa, almeno in 
gran parte e quella che rimane rapidamente degenera e scompare; la 
cavitA follicolare dappriraa occupata dal sangue stravasato viene com- 
pletamente rielnpita in un breve periodo di tempo da un tessuto di 
neoformazione, costituitosi a spese di quegli elementi cellulari, che 
abbiamo visto caratterizzare la tonaca interna (cellule della theca 
interna o cellule interstiziali). Secondo altri ricercatori invece, in 
maggioranza anatomici con a capo Sobotta, le piii minuziose e recenti 
indagini sull'origine della cellula luteinica avrebbero stabilito, che la 
membrana granulosa (almeno quella parte della granulosa che riveste 
la cavita follicolare e prende appunto il nome di epitelio follicolare) 
non solo non viene espulsa nfe degenera, ma anzi gli elementi che la 
costituiscono vanno rapidamente ipertrofizzandosi tanto da riempire 
in un breve periodo di tempo la caviti follicolare e condurre alia 
completa foimazione del corpo luteo. 

Ad ogni modo qualunque sia Torigine della cellula luteinica, o 
dagli elementi della theca interna o dalle cellule della granulosa, il 
connettivo flbrillare di sostegno del corpo luteo proviene senza dubbio 
dalle membrane avvolgenti il follicolo di Graaf maturo. 

La tonaca esterna o fibrosa, a corpo luteo completamente svilup- 
pato, viene a costituire la robusta capsula connettivale avvolgente la 
formazione lutea, che separa e rende in certo qual modo indipendente 
dal parenchima ovarico circostante. Dalla faccia interna di questa cap- 
sula connettivale, nello spessore della quale decorrono abbondantissimi 
vasi per lo piii di notevole calibro, si partono numerose trabecole con- 
nettivali, che con direzione raggiata, accompagnando per lo piii il 
decorso dei vasi, arrivano al centro del corpo luteo, ove riunendosi 
fra lore costituiscono il cosidetto nucleo connettivale centrale, il quale 
per altro almeno in parte avrebbe origine, secondo alcuni ricercatori, 
dairorganizzarsi del primitivo nucleo ematico, dovuto all'emorragia 
che segue alia rottura del follicolo ovarico. Data questa disposizione 
del connettivo ne risulta che il corpo luteo appare diviso in tante 
colonne, o meglio piramidi a base perif erica, piu o meno numerose e 
piu meno bene individualizzate fra loro a seconda degli animali e 
dell'eta del corpo luteo. 
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Clark [10] applicando il metodo della digestione con la tripsina al 
corpo luteo ha potuto mettere in evidenza Tesistenza di un fitto reticolo 
connettivale di sostegno. 

Quale sia perd Tulteriore modo di comportarsi del connettivo, 
quali siano i rapporti che intercedono fra la cellula luteinica da una 
parte e le sottili fibrille connettivali dalFaltra e completamente scono- 
sciuto. Ho cercato di colmare questa lacuna con una serie di opportune 
e sistematiche ricerche, in considerazione anche della notevole im- 
portanza, che il connettivo di sostegno assume quando incominciano i 
fenomeni di natura regressiva, che rapidamente conducono alia completa 
distruzione del corpo luteo. D'altra parte i risultati delle ricerche 
esposte nella prima parte di questo lavoro suUa fine struttura della 
cellula luteinica e sui diversi aspetti che essa assume nei vari periodi 
della sua attiviti depongono nettamente, come ho ricordato, per la 
natura ghiandolare di questo elemento. Era quindi interessante stabilire 
se il connettivo di sostegno si comportasse anche nel corpo luteo 
analogamente a quanto si verifica negli altri organi di sicura natura 
ghiandolare; se ciofe formasse un ricco stroma di sostegno e di protezione 
attomo agli elementi nobili dell'organo, cosi come numerose e recenti 
ricerche hanno verificato accadere per altri elementi ghiandolari. 

L'applicazione dei comuni metodi di colorazione suggeriti dalla tecnica 
per la dimostrazione del tessuto connettivo (metodi di Van Gieson, di 
Mallory, tricromico di Cajal, di Dubreuil, di Delamare, di Curtis, etc.) non 
mi ha dato risultati troppo soddisfacenti, sopratutto dal punto di vista 
della fine distribuzione del connettivo, per cui ho rivolto subito la mia 
attenzione ai metodi a base di impregnazione metallica, che di recente 
hanno dato per questo scopo ottimi risultati ad alcuni ricercatori, ed in 
modo particolare aU'impregnazione argentea, giacchfe i sali d'oro e d'altri 
metalli sono per lo piu di riuscita problematica e sempre frammentaria. 

Applicando su pezzi di sistema nervoso i vari metodi ideati per 
la dimostrazione delle neurofibrille e basati suUa riduzione dei sali 
d'argento, e abbastanza frequente il caso di veder colorate in nero 
accanto alle neurofibrille, altre sottili fibre di sicura natura connettivale, 
specialmente in rapporto ai vasi sanguigni. L'applicazione di questi 
metodi sui vari organi ghiandolari dimostra in molti casi attomo agli 
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elementi cellulari una ricca rete formata da sottili flbrille connettivali, 
colorate in nero dalla riduzione del sale d'argento; qualche volta anzi 
questi metodi, eseguiti da ricercatori poco esperti, hanno dato luogo 
a grossolani errori d'interpretazione, hanno condotto ciofe ad affermare 
di natnra nervosa reticoli e flbrille indubbiamente connettivali. — Cosi 
WoUf [42] applicando il metodo di Bielschowsky per la dimostrazione 
delle nenrofibrille su fegati di rana, ha potuto dimostrare la presenza di 
namerose flbrille a decorso assai complicato, di sicura natnra connet- 
tivale, affatto simili a figure analoghe descritte da altri ricercatori 
pure nel fegato e considerate invece come di natura nervosa. 

Piu tardi Maresch [88] applicando ancora il metodo di Bielschowsky 
su fegati umani nonnali e patologici, ha osservato specialmente in 
rapporto ai capillar! sanguigni che si distribuiscono al lobulo epatico, 
una ricca e complicata rete costituita da tenuissime flbrille connettivali, 
intrecciantesi in tutti i sensi, tanto da awolgere completamente in 
alcuni casi la cellula epatica. 

Moschini [29] applicando il metodo all'argento ridotto di Cajal ha 
potuto studiare la fine distribuzione del connettivo nella capsula surre- 
nale, portando un notevole contribute alia fine anatomia di quest'organo. 
Piil recentemente Studni6ka [40] ha preconizzato Timpiego del 
metodo di Bielschowsky, leggermente modiflcato, per la dimostrazione 
delle tenui flbrille connettivali in numerosi organi e tessuti e particolar- 
mente nelle ossa, nella dentina e nella cartilagine jalina. 

Bamabd [4] col metodo fotografico di Cajal ha studiato la fine 
distribuzione del connettivo nella ghiandola interstiziale del testicolo 
della cavia, ed ha descritto un delicato reticolo connettivale che unisce 
le cellule interstiziali tra loro ed ai tubuli seminali vicini. 

Affatto recentemente Levi [22] avendo osservato che il metodo di 
Bielschowsky preconizzato per la colorazione delle neurofibrille, colora 
con grande facility, delicatezza ed elettivitk anche le fibre coUagene, 
che non si possono confondere con le neurofibrille, perch6 quando riesce 
la colorazione di quest'ultime non riesce affatto quella delle prime, ha 
applicato questo metodo sui gangli sensitivi di Orthagoriscus mola, ed 
ha potuto dimostrare la penetrazione di numerose fibrille collagene nel 
protoplasma delle cellule gangliari. 
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Da ultimo ComoUi [IS] ha studiato il comportamento del tessuto 
di sostegno delle capsule surrenali applicando il metodo di Biel- 
schowsky, studio almeno in parte gia stato compiuto da Moschini, 
come ho ricordato, col metodo fotografico di Cajal. II Comolli ha 
potuto dimostrare nel corpo surrenale I'esistenza di una ricchissima 
vete di fibrille connettivali, specialmente in corrispondenza della 
zona reticolare. Sulla fine distribuzione del connettivo nelle capsule 
surrenali messa in evidenza del Comolli, avrd del resto occasione 
di ritomare in seguito, poich6 essa ricorda assai da vicino quella 
che io, con un metodo diverso, ho potuto mettere in evidenza nel 
corpo luteo. 

L'applicazione dei metodi di Bielschowsky [6] almeno per quanto 
riguarda il corpo luteo, non mi ha dato risultati troppo soddisfacenti. 
n metodo anzi di impregnazione argentea su pezzi in toto, con succes- 
siva inclusione in paraffina e viraggio all'oro delle sezioni non serve 
affatto per la dimostrazione delle fibrille connettivali; gli strati piii 
superficiali appaiono uniformemente neri, mentre nei piu profondi per 
la mancata, penetrazione del sale metallico la reazione non e avvenuta. 

Meglio si presta il primo metodo di Bielschowsky uel quale I'im- 
pregnazione argentea vien fatta direttamente suUe sezioni, ottenute 
previa inclusione in paraffina o meglio ancora direttamente per con- 
gelazione. A parte pero la lunghezza del metodo, per i numerosi 
passaggi che richiede, e le difficoUA tecniche non indifferenti, la troppo 
frequente incostanza della riuscita ed i risultati scarsi ed incompleti, 
mi hanno deciso ad abbandonare anche questo procedimento, che per6, 
e giustizia riconoscerlo, in altri organi ha dato ottimi risultati. 

Risultati migliori per il nostro scopo sono dati dal classico metodo 
all'argento ridotto, introdotto nella tecnica da Ramon y Cajal, previa 
fissazione dei pezzi in alcool ammoniacale od in formalina. Anche a 
questo metodo per6 si devono rimproverare e Tincostanza della riuscita 
e la scarsa penetrazione, difetti per altro comuni a tutti i metodi a 
base d'impregnazione metallica. Di piu il metodo di Cajal, quantunque 
dia risultati migliori e sopratutto piu completi che non quello di 
Bielschowsky, se ci dimostra chiaramente la grande abbondanza del 
connettivo nel corpo luteo, il modo di decorrere e di comportarsi 
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dei fascetti di fibre connettivali, la loro intima costituzione, risultante 
dairintrecciarsi in tutti i modi di numerosissime esili flbrille, colorate 
nettamente in nero per la riduzione del sale d'argento, non ci permette 
d'altra parte di seguire Tulteriore decorso di queste fibrille, n6 quindi 
di stabilire i loro rapporti con le cellule luteiniche fra le quali de- 
corrono, rapporti che in qualche punto in ciii la reazione 6 awenuta 
piu chiara e completa, appaiono essere oltremodo intimi. 

Persuaso cio non ostante che Timpregnazione argentea rappresenti, 
almeno alio stato odiemo delle nostre conoscenze di tecnica, il reattivo 
piu delicato per la fine dimostrazione delle fibrille connettivali, ho 
cercato un metodo che rispondesse con maggiore costanza e delicatezza 
a questo scopo. Dopo non poche ricerche in questo senso ho fermata 
la mia attenzione su un procedimento di tecnica oltremodo semplice, 
il quale per altro non rappresenta se non una leggera variante al 
metodo fotografico di Cajal, basato sulla conoscenza di un elementare 
principio di chimica fotografica. 

Come e noto il sale d'argento che e annerito daU'azione della 
luce delle comuni sostanze riducenti non 6 gii il nitrato, che di 
solito si usa neirimpregnazione argentea, ma bensi quelle piccole 
quantity di questo sale, che in presenza dei cloruri dei tessuti si sono 
andate trasformando in cloruro d'argento. Difatti, come hanno dimo- 
slrato receiltemente Achard e Aynaud [1 — 5], se si sottraggono completa- 
mente ai tessuti i cloruri che contengono, trattandoli con una soluzione 
inoffensiva di solfato di sodio e di zucchero, Timpregnazione argentea 
diventa impossibile, mentre invece riappare se si litorna il cloruro ai 
P€zzi in esame. Era quindi logico ammettere, die aumentando arti- 
ficialmente la quantity dei cloruri gii normalmente contenuti nei pezzi, 
si riuscisse ad ottenere impregnazioni piu delicate e piu estese. La 
prova dei fatti dimostro completamente fondata questa supposizione 
teorica. 

H metodo seguito nelle mie ricerche e il seguente: i pezzi, di 
spessore non superiore ai due o tre millimetri, previa fissazione 
in formalina, alcool ammoniacale, sublimato, etc. (i migliori risultati 
sono per6 dati dalla formalina al 15— 20*^/o lasciata agire a lungo), 
vengono passati in una soluzione di cloruro di Sodio alFuno per cento 
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— meno bene servono gli altri cloruri, di Potassio, Ammonio, Litio, 
Magnesio — , che si deve cambiare parecchie volte e nella quale i pezzi 
devoiio rimanere dieci o dodici ore. I pezzi tolti da questa soluzione 
vengono asciugati con carta bibula o meglio comprimendoli leggermente 
con una pezzuola pulita, per asportare Veccesso di clorui^ di sodio, 

— mai lavati — ' e quindi immersi direttamente in una soluzione di 
nitrato d'argento al tre per cento. Gli altri sali d'argento, danno 
risultati di gran lunga inferiori; il cloruro poi non pu6 essere 
usato perche insolubile in acqua, si scioglie solo ed in piccola 
quantity in presenza di un eccesso di ammoniaca. II soggiorno 
dei pezzi nel bagno d'argento varia a seconda della temperatura 
ambiente e delle dimensioni dei pezzi stessi: di soli to alia tempera- 
tura di 35 ^^ — 40® centigradi Timpregnazione 6 gik completa dopo 
48—60 ore; un soggiorno piu prolungato non nuoce perd alia reazione, 
talora anzi la favorisce. I pezzi dal nitrato d'argento vengono passati 
in una vaschetta di vetro contenente acqua distillata ed esposti alia 
luce intensa; anneriscono rapidamente; tuttavia perche la reazione si 
compia bene occorre una lunga esposizione ed una luce assai intensa 
quale non si pu6 avere che nella stagione estiva. Risultati anche 
migliori ma sopratutto piu rapidi e sicuri si hanno facendo uso, previa 
rapido lavaggio in acqua distillata, dei soliti sviluppatori della chimica 
fotografica: idrochinone, glicina, rodinal, acido pirogallico, tannino ed 
acido gallico, etc. Dopo qualche ora di soggiorno in queste soluzioni 
i pezzi vengono lavati in acqua distillata, passati rapidamente nella 
seiie degli alcool ed inclusi in paraffina. Le sezioni possono poi essere 
virate col cloruro d'oro ed anclie sottoposte ad una delle solite colora- 
zioni nucleari, lo per6 preferisco esaminare direttamente le sezioni 
appena sparaffinate, giacclie data la grande quantity di fibrille con- 
nettivali, colorate in nero, che nel nostro caso si mettono in evidenza 
col metodo descritto, le sezioni virate alloro presentano un color grigio- 
nerasto uniforme, mentre nelle sezioni semplicemente sparaffinate, le 
fibrille connettivali colorate in nero spiccano molto bene sul fondo 
giallastro. 

II metodo ora descritto oltre che essere molto semplice e non 
richiedere una speciale abilita tecnica, e anche di riuscita quasi costante. 
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Ho prudentemente limitata queste affermazione, giacchS nel corso delle 
mie ricerche mi k capitato qualche rara volta di osseiTare, clie pezzi 
provenienti dallo stesso animale e trattati contemporaneamente neU'iden- 
tico modo, presentano reazioni diverse: in alcuni completa e delicata, 
in altri invece affatto frammentaria, per non dire del tutto mancante; 
senza che d'altra parte fosse possibile stabilire la causa di questo 
diverse modo di comportarsi. 

Unico inconveniente del metodo descritto, inconveniente del resto 
comune a tutti gli altri metodi a base di impregnazioiie metallica, k 
la sua scarsa penetrazione; per cui non avro mai abbastanza raccomandato 
di usare pezzi di spessore il piu che possibile sottile. Questa scarsa 
penetrazione della reazione k del tutto indipendente daU'uso della solu- 
zione di cloruro di sodio e dalla concentrazione di questa soluzione; 
giacchfe i risultati, per quanto riguarda la penetrazione, non variano 
sia adoperando soluzioni molto' concentrate di cloruro di sodio, die 
soluzione debolissime ed anclie non usandole affatto; essa dipende 
invece dalla coagulazione delFalbumina provocata dal liquido fissatore. 
D'altra parte una buona fissazione fe indispensabile, se si vogliono 
ottenere preparati chiari e dimostrativi, in cui i rapporti fra elementi 
cellulari e fibrille connettivali siano molto netti. 

Ed ora passo ad esporre brevemente i risultati delle mie ricerche. 

Ho gii ricordato, che la quantity di tessuto connettivo di sostegno, 
che si riesce a mettere in evidenza coi metodi comuni nel corpo luteo, 
varia assai a seconda degli animali; giacche accanto ad animali in cui 
il corpo luteo appare costituito in grande prevalenza da grossi fasci 
connettivali, che separano Tuna dalPaltra ed isolano completamente le 
cellule luteiniche, si trovano altri animali nei quali il tessuto connet- 
tivo di sostegno fe assai scarsamente rappresentato nel corpo luteo, 
tanto che ad un esame superficiale sembra mancare quasi completamente. 

La quantity di fibrille connettivali che, applicando il metodo sopra 
descritto, si riesce a mettere in evidenza nel corpo luteo, e in generale 
tanto grande, che nelle mie ricerche ho dovuto ben presto lasciare da 
parte Tesame dei corpi lutei di quegli animali, che, come la pecora, 
presentano un gi*ande sviluppo del connettivo nella formazione lutea. 
In questi casi Tintrecciarsi e Taggrovigliarsi delle fibrille connettivali 
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annerite per la riduzione del sale d'argento era tanto fitto e' com- / 
plicato, da mascherare completamente le cellule luteiniche e rendere 
quindi del tutto impossibile lo stabilire esattamente il modo ultimo di 
comportarsi delle tenui fibrille connettivali ed i loro rapporti cogli 
element! cellulari. 

Per ci6 ho dovuto limitare le inie ricerche a due tipi di corpi 
lutei: a quelli in cui il tessuto connettivo non fe che modicamente rap- 
presentato e certo non costituisce che una parte minima della forma- 
zione lutea (ed il corpo luteo della donna e fra questi) ed a quelli in 
cui fe scarsissimo e sembra quasi mancare. 

Per non dilungarmi troppo esporro solo i risultati datimi dalFesame 
di una seiie di corpi lutei, ad epoche diverse di sviluppo, di Bos taurus 
per il primo tipo e di Sus scropha dom. per il secondo. 

Gii un semplice esame superficiale di una sezione di cori)o luteo 
in via di sviluppo di Bos taurus, trattata col metodo descritto, ci 
dimostra chiaramente Tenorme abbondanza del tessuto connettivo di 
sostegno, abbondanza di cui i preparati eseguiti coi metodi comuni 
ben poco lasciavano intravedere e di cui ci davano solo una pallida 
idea i preparati eseguiti coi metodi di colorazione ideati per la dimostra- 
zione del tessuto connettivo. 

Dalla capsula che limita il corpo luteo e che, come abbiamo visto, 
deriva dalle membrane connettivali avvolgenti il foUicolo di Graaf, 
costituita da numerose lamelle molto ricche di fibrille connettivali 
intrecciantesi fra di loro e povere invece di elementi cellulari, si par- 
tono fasci di fibre {iravate di jmmo ordine), presentanti qua e la 
qualche raro nucleo, che penetrano profondamente nel parenchima del 
corpo luteo, accompagnando di solito i numerosi vasi sanguigiii che, 
pure provenienti dalla capsula avvolgente, vanno a distribuirsi al 
parenchima stesso, formando anzi attomo a questi vasi una robusta 
e spessa tonaca avventizia. Da questa avventizia si dipartono con- 
tinuamente, lungo tutto il suo decorso, piccoli fasci di fibrille {travate 
di secondo ordine\ che accompagnando i vasi sanguigni di calibro 
minore, si portano fra gli elementi cellulari, formando una delicata ed 
elegante rete a maglie fitte attomo ai piccoli vasi ed ai capillari, che 
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come ho ricordato nella prima parte di questo lavoro, sono oltremodo 
abbondanti e circondano ogni singola cellula. 

61i element! cellulari del corpo luteo di Bos taurus appaiono 
quindi nei preparati eseguiti col metodo descritto, allontanati Tuno 
dall'altro, separati, da fasci piil o meno robusti di fibrille connettivali 
awolgenti i capillari sanguigni e formanti attorno ad essi eleganti 
reticoli. Da questi fascetti partono altre fibrille ancora piii sottili, 
che intrecciandosi ripetutamente fra di loro e con quelle provenienti 
dai fascetti vicini, flniscono col costituire un fittissimo, veramente in- 
estricabile, intreccio reticolare, che avvolge, ricopre e maschera in gran 
parte gli elementi cellulari (Fig. 13). — Data la grande abbondanza 
delle fibrille ed il fittissimo intreccio che costituiscono, anche in questi 
corpi lutei riesce pressochfe sempre malagevole stabilire i rapporti che 
intercedono fra le cellule luteiniche e le fibrille connettivali circostanti, 
rapporti che invece riescono ben manifest!, come vedremo fra poco, 
nei corpi lutei del second© tipo. 

H carattere connettivale delle fibrille ora descritte, lo dichiaro 
una volta tanto, ove non fosse a sufficienza provato dal loro aspetto, 
dal loro modo di comportarsi e dalla loro provenienza, fe dimostrato 
anche dal fatto, che k possibile in qualche caso metterle in evidenza, 
quantanque sempre in quantity senza confronto minore, anche coi comuni 
metodi ideati per la dimostrazione del connettivo. 

I gi'ossi fasci o travate di primo ordine, che abbiamo visto dipar- 
tirsi dalla capsula connettivale periferica e penetrare nei parenchima 
del corpo luteo awolgendo i vasi sanguigni, dopo un decorso piu o 
meno toi-tuoso, di molto assotigliati per Fabbondante somministrazione 
di fascetti di fibrille (travate di secondo ordine), arrivati al centro del 
corpo luteo, finiscono col formare, intrecciandosi fra di loro, il cosidetto 
nucleo connettivale centrale. 

Se giunti a questo punto si prende a confrontare il modo di distribu- 
zione delle fibrille connettivali di sostegno nei corpo luteo, quale son 
venuto ora rapidamente esponendo, e nella capsula surrenale, come ha 
affiatto recentemente, quando gik aveva comunicato le mie ricerche alia 
societi medica di Pavia, descritto il ComoUi, applicando il metodo di 
Bielschowsky, si resta veramente colpiti dalla grande somiglianza, 
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dalFidentitA quasi del comportamento del tessuto di sostegno in questi 

due organi. Anche nel corpo surrenale, come nel corpo luteo, dalla 

capsula connettivale awolgente si partono numerosi fasci di fibre, 

che haimo un decorso nettamente radiale, convergente verso la parte 

centrale del corpo surrenale; essi per6 non rappresentano che I'in- 

telaiatura piu grossolana dell'organo, e per tutto il loro decorso abban- 

donano una quantity di fibrille isolate o riunite in fascetti, che si 

portano negli spazi intercellulari. Tutte queste fibrille, precisamente 

come nel corpo luteo, awicinandosi, riunendosi, per poi di nuovo di\Ti- 

dersi, finiscono col formare un reticolo fittissimo, visibile solo a forte 

ingrandimento, che ricopre ed a^^olge le colonne cellulari, le arterie 

e le vene. 

Anche per la fine distribuzione del connettivo di sostegno quindi, 

come per tutti i caratteri di disposizione e di intima struttura degli 

elementi cellulari, il corpo luteo e la ghiandola cortico-surrenale si 

corrispondono molto bene, Queste intime affiniti di costituzione ana- 

tomiche fra i due organi si devono a mio modo di vedere tenere pre- 

« 
senti e nella giusta considerazione, quando si affronti la questione della 

natura e del significato della formazione lutea. 

Eiprendendo il nostro argomento, se invece di corpi lutei in via 
di formazione od in plena attiviti, si prendono in esame corpi lutei 
(sempre di Bos taurus) che hanno quasi compiuto il loro ciclo evolutive, 
si vede subito che il tessuto connettivale appare notevolmente aumen- 
tato, e di corrispondenza le cellule luteiniche sempre piu allontanate Tuna 
dall'altra. Ancora piu abbondante appare il tessuto connettivo di 
sostegno nei corpi lutei in via di regressione, gi& nei primi giomi 
dopo il parto per quanto riguarda il corpo luteo della gravidanza; 
I'aumento anzi del connettivo k uno dei caratteri principali del corpo 
luteo in regressione; le cellule luteiniche sempre piu compresse dall'at- 
tiva proliferazione connettivale, finiscono col degenerare, col frammen- 
tarsi e coll'essere distrutte; di modo che al parenchima del corpo luteo 
si viene sostituendo una formazione esclusivamente fibrosa (corpus 
fibrosum). 

La fine distribuzione del connettivo di sostegno quale si verifica 
nel corpo luteo del Bos taurtis, si riproduce nelle sue grandi linee 
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anche nei corpi lutei del secondo tipo, nei quali cio6 il tessuto con- 
nettivo fe oltremodo scarso e le cellule luteiniche appaiono addossate 
intimamente Tuna alFaltra, come si verifica ad esempio in modo carat- 
teristico nei corpo luteo di 8us scropha dom, Tralascio quindi di 
descriverla per non ripetermi. 

Data per6 la relativa scarsiti del tessuto connettivo nei corpo 
luteo di Sus scropha dom,, Tinipre^azione argentea riesce in questo 
caso molto piii fine e delicata, di modo che h possibile stabilire 
i rapporti intimi, clie intercedono fra le piu sottili fibrille connettivali 
e gli elementi cellulari. Questi che, nei preparati eseguiti coi metodi 
comuni, appaiono addossati Tuno alFaltro, si dimostrano invece in 
seguito airimpregnazione argentea separati da un delicato intreccio di 
fibrille connettivali, provenienti dai fascetti die, come si e visto per il 
Bos tauruSj formano un fitto reticolo attonio ai piccoli vasi ed ai 
capillari (Fig. 14). 

Nelle sezioni sottili le cellule luteiniche appaiono quindi circondate 
da im fine intreccio di fibrille connettivali, nei quale talora decorrono 
i capillari, che viene a costituire i contorni del corpo cellulare; in sezioni 
piu grosse (10 — 12 /i) si vede poi in modo chiaro, che questo intreccio 
di fibrille avvolge completamente la cellula, formando tutt'all'intonio 
di questa un inestricabile reticolo, a maglie fittissime, o, meglio ancora, 
un involucro connettivale completo, che sostiene e nello stesso tempo 
protegge I'elemento cellulare (Fig. 15). Tutti questi reticoli pericellulari 
intimamente collegati fra loro, vengono a costituire lo stroma di 
sostegno e di protezione degli elementi nobili del corpo luteo; in altre 
parole lo scheletro, Timpalcatura di questa formazione. 

Dati gli intimi rapporti che intercedono fra cellula luteinica e rela- 
tivo reticolo pericellulare, ci si potrebbe domandare se in qualche caso 
si osserva penetrazione di fibrille connettivali neirintenio del corpo 
cellulare. Come ho gia ricordato, Levi ha recentemente potuto osser- 
vare questa penetrazione di fibrille collagene nei citoplasma di alcuni 
elementi nervosi gangliari; Comolli, per quanto riguarda la cellula 
cortico-sun^enale, pur non affermando in modo sicuro questa penetra- 
zione di fibrille collagene nei citoplasma di alcuni elementi della zona 

reticolare, pure mostra di credervi, poiche la riproduce nei disegni. 

8* 
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Nella cellula luteinica, quantunque i rapporti fra elemento cellulare e 
flbrille connettivali siano almeno tanto stretti quanto si veriflca per la 
cellula cortico-surrenale, ed i reticoli pericellulari siano molto piu com- 
plicati e fitti, non ho mai potato osservare in nessun caso una sicura 
penetrazione di flbrille connettivali nel protoplasma cellulare. Qualche 
volta si osservano delle figure che possono trarre in errore, delle flbrille 
cio6, che staccandosi dal reticolo pericellulare sembrano portarsi nel- 
Telemento cellulare; un'attenta osservazione mostra perd in tutti questi 
casi che si tratta di una semplice parvenza e non di una vera pene- 
trazione; le flbrille in questione sono sovrapposte aU'elemento cellulare, 
decorrono alia periferia di questo, e contribuiscono a formare quegli 
involucri connettivali che ho descritto attomo ad ogni singola cellula 
luteinica. Non si pu6 quindi parlare, almeno per il corpo luteo, di una 
penetrazione di flbrille connettivali nel protoplasma cellulare. 

Concludendo, quantunque il connettivo di sostegno del corpo luteo 
sia diversamente rappresentato nei diversi animali, pure in linea generale 
si pu6 affermare: che esso, proveniente dalla capsula avvolgente e 
dairavventizia dei gi'ossi vasi, k in ogni caso molto abbondante e 
flnisce col formare attomo ad ogni singolo elemento cellulare un 
flttissimo, indecifrabile reticolo di sostegno e di protezione, che awolge 
completamente ogni cellula. I reticoli pericellulari poi coUegandosi 
fra loro costituiscono lo stroma di sostegno, che nel corpo luteo rag- 
giunge un'importanza ed una complicazione maggiore di quello che non 
si veriflchi in altri organi di sicura natura ghiandolare, nei quali la 
flne distribuzione del connettivo di sostegno sia pure stata studiata 
coi metodi a base di impregnazione argentea. 

Se si aggiunge questo particolare modo di comportarsi del tessuto 
connettivo di sostegno agli altri fatti, che ho gii messo in evidenza 
nella prima parte di questo lavoro: complessa struttura della cellula 
luteinica, diversi aspetti che assume nei vari periodi della sua attivitk. 
rapporti intimi colla ricca rete vasale che Tavvolge, resta una volta 
di piu provata la natura ghiandolare del corpo luteo. 
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Ammesso che il corpo luteo sia una organo ghiandolare, rap- 
presenti quindi una ghiandola a secrezione interna, viene spontanea 
una domanda: Qual'^ la funzione di quest'organo? 

La secrezione interna dell'ovaia venne dapprima attribuita aU'ovaia 
in toto; solo non molti anni or sono quando si comincid a sospettare 
la natura ghiandolare del corpo luteo, venne a questo attribuita la 
funzione di secrezione interna deU'ovaia, che numerosi dati della 
fisiologia e della patologia rendevano innegabile. 

Dapprima nel 1896 Podvyssotzky, colpito dalle grandi analogie 
che la cellula luteinica presenta con la cortico-surrenale, pens6 che i 
due elementi avessero una funzione analoga, vicaria anzi; che il corpo 
luteo aiutasse la ghiandola cortico-surrenale nella sua funzione svelenante 
a causa del maggior lavoro arrecato della gravidanza. In seguito 
Beard [5] emise I'ipotesi che il corpo luteo serva a sopprimere od a far 
abortire Tovulazione durante il periodo dalla gravidanza. Prenant [34] 
e Lebreton [21] persuasi della funzione di secrezione interna dell'ovaia, 
c^rcarono anzi di trarre vantaggi terapeutici dalPopoterapia luteinica. 
Prenant poi ed il suo allievo Demange [M] pensarono anzi che la clorosi 
fosse dovuta ad insufflcienza della secrezione interna del corpo luteo. 

Pill tardi Skrobansky [38—39] emise Tipotesi che i prodotti della 
secrezione interna del corpo luteo avessero un'azione inibitrice sui feno- 
meni evolutivi deH'ovaia, provocando Parresto della sua congestione, 
dello sviluppo dei follicoli e quindi la loro atrofia, accostandosi in tal 
modo airidea di Beard. 

Frattanto Bom dalla lettura dei lavori di Sobotta suH'origine del 
corpo luteo k tratto a pensare che quest'organo possegga una secrezione 
interna analogament^ alia tiroide, alFipofisi, alia ghiandola siirrenale, etc. 
Le sue idee in proposito vennero riprese e diffuse dai suoi allievi. 
Cosi Magnus [2Z] avendo castrato una serie di coniglie gravide trova, 
sacrificandole ad epoche varie, Tutero vuoto ed atrofico; in una seconda 
serie di esperienze distrugge coirignipuntura solamente i corpi lutei ed ha 
lo stesso risultato senza perd atrofia delFutero, almeno quando Toperazione 
i praticata nei primi venti giomi dalla gestazione. Fraenkel [16 — IT] ed 
in parte anche Cohn confermarono con maggior nuniero di esperienze le 
ric^rche di Magnus, concludendo: che il corpo luteo ^ provvisto di una 
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secrezione interna, che ha lo scopo di mantenere Tutero (grazie ad una 
azione vasodilatatrice o trofica) in condizioni tali, che si presti o alia 
comparsa di una nuova mestruazione — se si tratta di corpo luteo 
della mestruazione — o alio sviluppo delFuovo fecondato — se si 
tratta di corpo luteo della gravidanza — . Quando il corpo luteo e 
distrutto lo stimolo fisiologico che esso esercita sparisce e Tembrione 
s'atrofizza o degenera in un utero a nutrizione viziata. Fraenkel cerco 
argomenti a sostegno di questa sua ipotesi oltre che neiresperimento 
anche nella patologia umana, non solo, ma cerco anche di traiTe appli- 
cazioni pratiche dalle sue conclusioni teoriche. Vi fu anzi chi (Licht- 
nitz [23]\ con^endo veramente un po' troppo coUa fantasia, asserisce di 
aver ottenuto un siero tossico specifico per la cellula luteinica e quindi 
capace di azione immunizzante contro la formazione del corpo luteo e 
per6 anche, ammessa Tipotesi di Fraenkel, contro la concezione! 

Le ricerche, le esperienze ed i dati della patologia umana avan- 
zati da Fraenkel a sostegno della sua ipotesi, vennero confermati da 
alcuni autori, modificati da altri, contraddetti per6 dalla grande maggio- 
ranza dei ricercatori, che io non voglio ora nemmeno ricordare giacche 
andrei troppo per le lunghe. 

Oramai anzi Tipotesi di Fraenkel sulla funzione del corpo luteo, 
sebbene sia quella che ha sollevato piu rumore in questo campo ed ha 
dato luogo al maggior numero di vivaci discussioni, h quasi completamente 
abbandonata, non potendo reggere alia critica, alia prova anzi dei fatti 
sperimentali e dovendosi interpretare diversamente i dati della pato- 
logia umana che a tutta prima sembravano darle ragione. 

Alio stato odiemo delle nostre conoscenze nulla possiamo affer- 
mare di sicuramente fondato sulla funzione del corpo luteo; essa ci 6 
ancora, come opportunamente fa osservare il De Bovis [13], completa- 
mente ignota. 

Ed fe naturale, 6 logico, aggiungo io, che sia cosi, giacche le ricerche 
anatomiche, che devono sempre precedere, se si vuol fare della scienza 
e non solo fabbricare delle ipotesi, le conclusioni d'indole fisiologica, non 
hanno ancora detta Tultima parola, sono anzi ancora ben lontane dal 
poterla dire, sulla intima natura del corpo luteo. Difatti noi non cono- 
sciamo finora in modo sicuro quale sia Torigine e quindi il significato 
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della cellula luteinica; le ricerche di Sobotta a questo proposito che 
sembravano aver risolta finalmente Toscura questione, facendo derivare 
il corpo luteo dairipertrofia delle cellule della membrana granulosa del 
foUicolo mature, se furono confermate da alcuni studiosi, vennero con- 
traddette da altri, tanto die ancora oggi la maggioranza degli autorl 
si attiene all'idea antica, per cosi dire, che fa derivare il corpo luteo 
dalle cellule della theca interna. 

Poichfe questa oscura questione, ed ognuno vede quanta impor- 
tanza essa abbia per stabilire il valore funzionale del corpo luteo, 
possa essere risolta 6 necessario, io credo, come ho gii fatto uotare 
in un altro lavoro, che venga istituita una serie completa di ricerche 
sulla maturazione del foUicolo di Graaf, sui fenomeni che ne accom- 
pagnano lo scoppio e sui primi stadi di sviluppo del corpo luteo, nei 
grossi mammiferi. In questi animali difatti le differenze morfologiche 
e strutturali fra cellula della granulosa e cellula della theca interna, 
i dne elementi che si contendono il campo nella questione della origine 
del corpo luteo, sono molto evidenti e grossolane, si che riesce relativa- 
mente facile seguire il loro modo di comportarsi dopo lo scoppio del 
follicolo, mentre invece sono assai meno accentuate e chiare nei piccoli 
mammiferi, che comunemente si usano nelle ricerche di laboratorio, 
e dei quali appunto si 6 servito il Sobotta (topo, coniglio, cavia). A 
questo fatto si devono probabilmente attribuire i risultati prof ondamente 
diversi avuti dai vari ricercatori, che si preoccuparono di stabilire 
Torigine del corpo luteo. 

Ma un'altra importante considerazione 6 opportune fare. NelPovaia 
noi ci troviamo di fronte a due organi ghiandolari a secrezione in- 
terna: il corpo luteo e la cosidetta ghiandola interstiziale. QuaPfe 
rimportanza, I'intima struttura ed il probabile significato di quest'ultima 
formazioue? Quali sono e di che natura i rapporti che legano il corpo 
luteo alia ghiandola interstiziale? QuaP fe Torigine e quaP 6 il modo di 
comportarsi nei vari animali e nei vari periodi della vita di quest'ultima 
ghiandola? 

Ecco i principali problemi che ci si presentano e che fe necessario 
risolvere se si vuole affrontare sui serio la questione del valore funzio- 
nale di queste importanti formazioni. 
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Se si potessero ad esempio stabilire analogie morfologiche, di 
struttura, di comportamento e sopratutto di origine fra la cellula lu- 
teinica e la cellula interstiziale, ognuno vede come le indagini sul 
valore funzionale di questi elementi, e quiudi delle due ghiandole che 
essi costituiscono, riceverebbero un nuovo impulse e sopratutto ayreb- 
bero tracciato un nuovo indirizzo. 

Per quanto riguarda la ghiandola interstiziale delPovaia rimando 
ad un mio lavoro sull'argomento, pubblicato di recente neirArchivio 
di Fisiologia (Vol. IV, 1907). Qui ora mi basta affermare, che sono vane 
e non possono essere proflcue le ricerche e le discussioni sul valore 
funzionale del corpo luteo e sul significato della secrezione interna del- 
Tovaia, quando sono ancora tante e tanto importanti le incognite d'indole 
anatomica in rapporto a questo argomento. Solo quando, io penso, tali 
questioni di pura pertinenza deH'indagine anatomica saranno risolte, 
potremo affrontare, con speranza di successo duraturo, il difficile pro- 
blema della natura e delFimportanza della secrezione interna dell'ovaia 
e solo allora quindi ci i^ark dato di poter stabilire il significato 
funzionale del corpo luteo. 

15. Luglio 1907. 
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Spiegazlone dell^ figure. 



Fig. 1. Cellnle lateiniche di Bos ianrus in divisione diretta (I periodo o di prepa- 

razione). Zenker. Ematossilina ferrica-Eritrosina. Oc. 8 comp., Obb. 

Vi6 imm. om. Koristka. Tubo 160 mm. 
Fig. 2. Cellnle Inteiniche di Bos taunis in cariocinesi. (I periodo). Zenker. 

Saffranina- Verde Ince. Oc. 3, Obb. 8* Koristka. Tubo 160 mm. 
Fig. 3. Cellnle Inteiniche di Equus cabaUus (II periodo o delle granulazioni cro- 

matiche). Zenker. Ematoss. ferrica-Eritrosina. Oc. 4 comp., Obb. Vis imm. 

ora. Koristka. Tubo 160 mm. 
Fig. 4. Cellula luteinica di Equus cahaUus nel II periodo di secrezione. Distinzione 

delVendoplasma e delVesoplasma. Coloraz. ed ingrand. come alia fig. S. 
Fig. 5. Cellnle Inteiniche di Bos taurus (II periodo). Zenker. Emallnme-Saffra- 

nina-Verde Ince. Oc. 4 comp., Obb. Vis imm. om. Koristka. Tnbo 160 mm. 
Fig. 6. Cellnle Inteiniche di Sus scropha dam. (II periodo). Color, ed ingr. come 

alia fig. 5. 
Fig. 7. Cellnle Inteiniche di Bos taurus (II periodo). Zenker. Blen di metile- 

Eosina. Oc. 3, Obb. 8* Koristka. Tnbo 160 mm. 
Fig. 8. Cellule Inteiniche di Sus scropha dom. (II periodo). Zenker. Bleu di metile- 

Eosina. Oc. 6 comp., Obb. */j5 imm. om. Koristka. Tnbo 160 mm. 
Fig. 9. Cellnle Inteiniche di Bos taurus (III periodo o delle granulazioni grassose). 

Flemming-Saffranina. Oc. 4 comp., Obb. ^/jft imm. om. Koristka. Tubo 160 mm. 
Fig. 10. Cellula luteinica di Bos taurus (II periodo). Trophospongium. Sublimato. 

Saffranina -Emallnme -Verde luce. Oc. 4 comp., Obb. Vir imm. omog. 

Koristka. Tubo 160 mm. 
Fig. 11. Cellule luteiniche di Sus scropha dom, Trophospongium. Sublimato. 

Emallume-Eosina. Oc. 4, Obb. 8* Koristka. Tubo 160 mm. 
Fig. 12. Cellula luteinica di Equus cabaUus. Immigrazione di nuclei del connet- 

tivo. Zenker. Ematos. ferrica-Eritrosina. Oc. 4 comp., Obb. */i6 imm. 

omog. Koristka. Tubo 160 mm. 
Fig. 13. Corpo luteo Bos taurus. Distribuzione delle fibrille connettivali fra gli 

elementi cellulari. Oc. 3., Obb. 8* Koristka. Tubo 160 mm. 
Fig. 14. Corpo luteo Sus scropha dom. Distribuzione delle fibrille connettivali 

intercellulari. Oc. 3., Obb. 8* Koristka. Tubo 160 mm. 
^ig- 16. Cellule luteiniche di Sus scropha dom. Reticoli od involucri pericellulari. 

Oc. 4 comp., Obb. Via imm. omog. Koristka. Tubo 160 mm. 



Tutte le figure vennero disegnate coU'ainto della camera chiara Abbe- Apathy. 
Tavolino aU'altezza del preparato. 



Zur Frage tiber den feineren Ban des intraoardialen 
Nervensystems der S&ugetiere 

Von 
Serging Michailow. 



(Au8 der Kaiserlichen Medizinischen Militar-Akademie zu St. Petersburg.) 



(Mit Tafel II— IV.) 



I. Technische Bemerkungen. 

Zuerst diente als Material fiir die folgenden Untersuchungen 
das Herz folgender Saugetiere verschiedenen Alters und Geschlechts: 
der weissen Maus und Ratte, des Kaninchens und hauptsachlich der 
Katze, wobei ich die Gelegenheit hatte, in Bezug auf seine Innervation 
auch das Herz des Affen zu untersuchen. Jedoch nach einigen Ver- 
suchen entschloss ich mich, das Untersuchungsobjekt zu wechseln, 
wobei meine Wahl auf das Herz des Pferdes flel, da es grosse Bequem- 
lichkeiten, was die Praparation anbelangt, besitzt, und soviel ich weiss, 
noch niemals als Objekt fiir histologische Untersuchungen gedient hat, 
wenigstens fiir's Studium seines Nervensystems. 

Somit wird in der folgenden Ausfiihrung nur die Struktur des 
intracardialen Nervensystems der Saugetiere, eigentlich, ja beinahe 
ausschliesslich, die Innervation des Herzens nach den Praparaten 
des Pferdes beschrieben, und nur als Bruchstucke treten zur folgen- 
den Ausfiihrung einige Angaben hinzu, die aus den Praparaten des 
Herzens einiger anderer Stogetiere erhalten worden sind. 

Das Herz des Pferdes wurde stets vom Petersburger Pferde- 
schlachthof bezogen, also war die Art des Totens immer ein 
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und dieselbe, von Spezialisten angenommen. Das isolierte Herz wurde 
dem Laboratorium 1,5 — 2 Stunden nach dem Tode des Tieres zugestellt, 
wobei es mir nicht tiberfltissig erscheint, zu bemerken, dass es in 
der Mehrzahl der F&lle noch warm war. Flir die histologische weitere 
Bearbeitung warden verschiedene Teile des rechten und linken Vor- 
hofes, der Herzohren, des rechten und linken Ventrikels von seiner 
Basis bis zur Spitze von der GrSsse von 10x5 — 60x50 mm 
genommen, wobei diese Stiicke in Fonn von Flatten mittlerer Dicke 
vom Visceralblatt des Pericardiums geschnitten wurden. 

Die Fftrbung der Nervenelemente, welche Bestandteile der oben ge- 
nannten Abschnitte des Herzens vorstellten, wurde immer mit Methylen- 
Wau ausgefiihrt. Fur die Bearbeitung der ersten Objekte wurde Me- 
thylenblau in physiologischer (0,75®/o) Losung von Kochsalz aufgel5st, 
jedoch schon nach einigen Versuchen in dieser Richtung beschloss 
ich, die Vorbereitung der Losungen, die zur Fftrbung mit Methylen- 
blau dienten, etwas zu verandem, indem ich hoffte, dank dieser Ver- 
todening, eine vollstandigere Farbung der Nervenelemente zu erhalten. 
Die Veranderung besteht darin: aus den Arbeiten von J. S. Locke [8], 
Kuliabko [?] und anderer ist bekannt, dass eine bestimmte Salzl5sung, 
die jetzt gewShnlich Ringer-Lockesche Fliissigkeit benannt wird, ein 
ausgezeichnetes Mittel vorstellt, welches ausserst giinstig auf das Tier- 
gewebe einwirkt im Sinne des Uberlebens seiner Elemente, da sie nach 
ihrer chemischen Zusammensetzung sich dem Bestand des Blutserums der 
S&ugetiere nahert; ausserdem ist alien, die mit Methylenblau gearbeitet 
haben, bekannt (siehe z. B. A. Dogiel [6]), was auch ich meinerseits bestft- 
tigen kann auf Grund der erhaltenen Tatsachen, dass einer aus den 
Hauptfaktoren, die auf die Qualitat und Quantitat der erhaltenen 
Besultate bei der Farbung der Nervenelemente mit Methylenblau ein- 
wirken oder sie sogar bedingen — die Lebensfahigkeit oder genauer 
der Grad der Lebensfahigkeit dieser Farbungselemente ist. Ich ver- 
sucite experimentell die Richtigkeit dieser Schlussfolgerung zu kon- 
ti-ollieren, die mit logischer Notwendigkeit aus den beiden angefiihrten 
Vorbedingungen gefolgert werden kann, namlich: ich versuchte meine 
Praparate mit Methylenblaulosung zu farben, wobei das Methylenblau 
nicht in physiologischer Losung von Kochsalz aufgelost wurde, sondem 
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in der Ringer- Lockeschen Flussigkeit, und iiberall, wo ich die 
physiologische Salzlosung benutzen musste (wie z. B. fur die vorher- 
gehende Abwaschung des Gewebes von Blut), ersetzte ich sie durch 
die genannte Salzl5sung, indem ich dadurch seine Lebensfahigkeit zu 
unterstiitzen versuchte. 

Was die chemische Zusammensetzung der von mir gebrauchten 
Ringer-Lockeschen Flussigkeit anbelangt^ so warden in dieser Beziehung 
zwei verschiedene Losungen angewandt: erstens eine solche, wie sie in 
der Arbeit von F. S. Locke fiir alle Saugetiere beschrieben worden 
ist, zweitens — die Ringer-Lockesche Flussigkeit in einer Zusammen- 
setzung, welche sich dem Blutserum des Pferdes nahert. In letzterem 
Falle wurde eine Korrektur auf den quantitiven Best and in der Losung 
von KCl, CaClj und NaHCOg vorgenommen, was aus den Arbeiten von 
E. Abderhalden [1] und Kuliabko [7] folgt. 

Jedoch Rusch zeigte schon, dass das Herz der Saugetiere, wenn 
man durch die es nahrenden Arterien Ringers Flussigkeit durchlasst, 
nach halb- bis dreiviertelstundiger Arbeit stehen bleibt, was durch 
Sauerstoffmangel bedingt wird und das Hauptverdienst von F. S. Locke 
besteht gerade darin, dass er diesen Mangel der genannten Flussigkeit 
dadurch beseitigte, dass er durch sie Sauerstoff durchliess. 

Da ich vollstandig die Bedingungen der giinstigen Wirkung der 
Ringer-Lockeschen Flussigkeit ausfiihren woUte. so verwirklichte ich, 
soweit es moglich war, solche Bedingungen, bei denen eine direkte 
Beriihrung der Losung mit reinem Sauerstoff zustande kam. Das 
wurde dadurch erreicht, dass erstens, ehe die Farbung der Praparate 
mit der genannten Methylenblaulosung voUbracht wurde, ich im Laufe 
einiger Zeit Sauerstoff durch sie durchliess, zweitens die Farbung 
selbst und alle mit ihr verbundenen Manipulationen in sauerstoffhaltigem 
Raume voUzogen wurden. Jedoch, ausserdem suclite ich meine Methodik 
zu derselben der genannten Autoren (Locke, Kuliabko) annahernd 
gleichzustellen, und zuletzt verwirklichte ich vollstandig eine solche 
Art des Experiments, bei der das isolierte Katzenherz arbeitend, d. h. 
sich mehr oder weniger regelmassig kontrahierend, zugleich auch ge- 
farbt wurde. Zu diesem Zwecke liess ich durch die Gefasse des 
isolierten und zuerst sorgfaltig ausgewaschenen Herzens der Katze 
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die genannte Salzlosung, die bis 38 — 39° C erwarmt war, ein- 

fach die MethylenblaulSsung in der Ringer-Lockeschen Fltissigkeit, 

was auf folgende Weise erreicht wurde: eine schwache Losung von 

Methylenblau in der genannten Fliissigkeit wurde in eine Biirette ge- 

gossen; aus einem Kolben wurde durch eine Glasrohre, die bis zum 

Boden der Burette reichte. reiner Sauerstoff durchgelassen, der somit 

ununterbrochen in Form von Blasehen durch die Farbungslosung durch- 

ging, indem er sie sattigte. Aus der Burette trat die Fliissigkeit in 

ein erwarmtes Schlangenrohr, wonach sie bis zu 38— 39*^ C erwarmt 

in die Aorta trat, von wo sie direkt ins Arterialsystem der eigent- 

lichen Herzwand gelangte. 

Was die Resultate anbelangt, welche durch die von mir eingeflihrte 
Veranderung der Methode erhalten worden sind, namlich in der Vor- 
bereitung der benutzten Losungen von Methylenblau, so kann man, 
wie es mir scheint, sich ganz bestimmt in dem Sinne ausdrticken, dass 
hex der Benutzung einer Losung von Methylenblau in der Ringer- 
Lockeschen Fliissigkeit sich ghich gut, wie auch bei gewohnlicher bis 
jetzt angenommener chemischer Zusammensetzung der Losung, eine 
weit grossere Anzahl von Elementen, die die Struktur des intra- 
cardialen Nervensystems bilden, fdrben, was natiirlich eine bessere 
Moglichkeit und Leichtigkeit der Aufklarung, wie der gegenseitigen 
Beziehung einzelner Nervenelemente zueinander, so auch einzelner Teile 
ein und desselben Elementes gewahrt. 

Was die verschiedene Zusammensetzung der Losung und die Farbung 
in sanerstoffhaltigem Medium anbelangt, so konnte ich keinen Unterschied 
in der Qualitat und Quantitat der erhaltenen Resultate bei der An- 
wendung dieses oder jenes von den obengenannten chemischen Bestand- 
teilen der Ringer-Lockeschen Fliissigkeit bemerken; das sauerstoff- 
haltige Medium wirkte auf die Farbung in der Beziehung, dass die 
notige Zeit fiir die Farbung der Nervenelemente sehr verkiirzt wurde. 
Was endlich die vitale Farbung anbelangt, d. h. den Fall, wo 
das Herz zugleich arbeitet und mit Methylenblau gefarbt wird, so 
nrnss man in dieser Beziehung sagen: die vitale Farbung zeigt im 
hochsten Grade unerwiinschte, bedeutende Unbequemlichkeiten, die 
darin bestehen, dass gleichzeitig mit der Farbung der Nervenelemente 
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eine nicht weniger intensive Farbung auch anderer Gewebselemente der 
Herzwand eintritt, was die Untersuchung sehr erschwert und verwickelt 
und sehr ungiinstig auf die Qualitfit der erhaltenen Resultate einwirkt. 

Aus dem Pulver von Methylenblau rectif. nach Ehrlich wurden 
in der Ringer-Lockeschen Fllissigkeit Losungen verschiedener Kon- 
zentration (V4 — Ve— Vs — Vi«) vorbereitet, wobei fur die Farbung die 
schwSlcheren benutzt wurden. Ich werde nicht die weiteren Mani- 
pulationen beschreiben, mit denen die Farbung der Nervenelemente 
mit der genannten Farbe verbunden ist, da dieses schon von A. Dogiel 
beschrieben worden ist, dessen Angaben ich auch folgte. 

Was die vitale Farbung anbelangt, so ist es in diesem Falle viel 
rationeller, noch viel schwachere LSsungen (\'.o — Vioo^/o) ^^ benutzen, 
wobei auch die Zeit der Farbung bis zu zehn Minuten verkurzt wird. 

Nachdem die Farbung der Nervenelemente eintrat, wurden die 
Praparate in T^/^er Losung von molybdaensaurem Ammonium zum 
Fixieren iibergefiihrt und weiter, nach gentigender Auswaschung, Ent- 
wasserung und Aufliellung in Dammar-Xylol eingeschlossen. 



Wenn man Flachenpraparate des visceralen Blattes des Peri- 
cardiums aus den Herzen (des Pferdes z. B.) vorbereitet, indem man 
den technischen Angaben folgt, die eben angefiihrt worden sind, so 
kann man auf solchen Praparaten eine grosse Anzahl der verschie- 
densten Nervenelemente sehen. 

Der schon festgestellten Klassifikation folgend, die zuweilen die 
anatomische, zuweilen die physiologische Bedeutung der entsprechenden 
Nervenbildungen in Betracht zieht, kann man alle Elemente, die den 
Bestand des intracardialen Nervensystems bilden, in einzelne Gruppen 
einteilen, deren Untersuchungsergebnisse im folgenden Teil der Arbeit 
wiedergegeben sind. 

II, Die intracardialen Geflechte der Nerven. 

A, Historischer UberbKck, 

Indem ich zum historischen Uberblick der Arbeiten iibergehe, 

welche die Frage iiber den Ban des intracardialen Nervensystems der 

Saugetiere beriihren, halte ich es fiir notwendig, vor all em darauf 
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hinzuweisen, dass ich den Inhalt derjenigen gar nicht erwahnen 
werde, die mit Hilfe von jetzt veralteten Farbungsmethoden der 
Nervenelemente (Ac. osmicum, Vergoldung etc.) ausgeftihrt sind. Ich 
werde sie deshalb umgehen, well sie alle, ausser den elementarsten 
Angaben, tiber die Anwesenheit der oder jener Nervenelemente in der 
Herzwand nichts geben und darum keine direkte Beziehnng zu den 
uns interessierenden Fragen haben. Diese Fragen, die nur in allge- 
meinen Zligen von den alten Autoren behandelt waren, beruhren den 
feineren Ban der intracardialen Nervenganglien, die intracardialen Ge- 
flechte der Nerven und der Endigungen der sensiblen Nerven im 
Herzen der Saugetiere und wurden weiter nur mit Hilfe solcher 
Methoden, wie Farbung mit Silber nach Golgi, und hauptsS^chlich 
dank Anwendung der Methode von Ehrlich verarbeitet. Unsere weitere 
Ausfuhrung wird auch nur den Uberblick von Arbeiten enthalten, die 
mit Hilfe der angeftihrten Farbungsmethoden voUbracht sind. 

Berkley [3] erhielt, als er sich dem Studium der Herzinnervation 
der weissen Mans und Ratte widmete, mit Hilfe der Methode von 
Golgi in alien Praparaten, hauptsachlich in den*Ventrikeln der Mans, 
ein feines Netz zwischen den Muskelbtindeln. 

Heymans und Demoor [4] konstatierten in Herzschnitten einer 
Maus, die ebenfalls nach der Methode von Golgi bearbeitet waren, 
die Anwesenheit der von den vorhergehenden Autoren erwahnten 
Nervenstamme, wobei sie angaben, dass von diesen Stammen Nerven- 
fasem sich abteilen, die in die Muskelbiindel eindringen, zwischen den 
kontraktillen Elementen in der Zwischenschicht der Bindegewebe sich 
fortsetzen, indem sie ein Nervenendnetz bilden. 

Ebenso bertihrt P. Jacques [6] in vielen von seinen Arbeiten die 
Frage uber die intracardialen N.ervengeflechte. Indem er die Me- 
thoden von Ehrlich und Golgi anwandte, fand er, dass die Nerven- 
stammchen, die sich langs der Flache des Myocardiums hinziehen, ein 
subpericardiales Geflecht bilden. Aus letzterem entstehen zweierlei 
Fasem: erstens marklose Fasern in der Richtung zum visceralen Blatt 
des Pericardiums, die hier zwei Netze bilden; zweitens Fasem, die 
sich zum Myocardium hinziehen und seine aussere Schicht innervieren, 
wobei die inneren von Nervenfasem innerviert werden, die direkt aus 
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dem perivascularen Geflecht der Atrioventrikular-Klappen entspringen. 
Einzelne Fasern bilden ein Geflecht um die Muskelbtindel herum. 

Viel genauere Angaben uber diese Frage finden wir in der Arbeit 
von V. Schmidt [14], die nach der Methode von Golgi ausgeftihrt wurde, 
Er stellte fur die SSlugetiere drei Hauptgeflechte Gerlachs fest, wo- 
bei nach dem letztgenannten Autor alle Nerven des Myocardiums ein 
allgemeines Netz bilden, das sich bis zui' Herzspitze hinzieht. Aus der 
Tatsache jedoch, dass aus diesem Netz Endzweige entspringen, die 
selten miteinander anastomosieren, darf man nicht nach Schmidt in 
diesem Falle liber ein Nervenendnetz reden. 

A. Dogiel [5] konstatierte ebenfalls die Anwesenheit eines peri- 
cardialen und eines perimuskularen Geflechtes, welche einzelne Muskel- 
btindel umgibt, indem er das Herz verschiedener Saugetiere mit 
Methylenblau farbte. 

A. Smimow [13] fand, ebenso wie V. Schmidt, bei Saugetieren 
ein Grimdnetz, die perimuskularen und intramuskularen Netze Gerlachs, 
indem er die Methoden von Golgi und Ehrlich anwandte. Jedoch 
siud die peri- und intramuskularen Netze nach Smimow eigentlich 
nicht Netze, sondem Geflechte. 

B, Eigene Vntersuchungen. 

Aus welchem Abteil des Herzens (Vorhof, Aurikel, Ventrikel), 
Oder aus welchem Teile dieses Abschnittes ein Flachenpr^parat 
bereitet wird, indem man sich an die angefuhrte Methodik halt, immer 
erhftlt man ein sehr verwickeltes, kompliziertes Bild der intracardialen 
Nervengeflechte, die aus einer enormen Anzahl einzelner Nervenfasern, 
und ganzer Stamme verschiedener Grosse besteht. Die einen, wie die 
anderen Teile verwickeln sich auf ijirem Wege miteinander und kom- 
plizieren dadurch noch mehr das ganze Bild des Praparates. 

Hier sehen wir varikose, marklose und markhaltige Nerven- 
fasern und auch solche, die auf einige Zeit den Charakter einer 
marklosen Faser behalten, spater in einen Achsenzy Under der 
markhaltigen Nervenfaser, mit alien seinen Eigentumlichkeiten tiber- 
gehen. Wenn man dem geschlangelten Verlauf einer solchen Faser 
folgt, kann man zuweilen konstatieren, dass sie nach langerem 
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Oder kurzerem Verlauf von neuem ihr Mark verliert. Solche Uber- 
gS-nge von einer Art der Nervenfasem in eine andere kSnnen viel- 
faltig beobachtet werden. 

Unter den Stftmmen, welche die Nervengeflechte des Herzens bilden, 
lenken vor allem die grossen Nervenstamme die Aufmerksamkeit auf 
sich, welche aus einigen Hunderten von Nervenfasern bestehen, und sich 
in verschiedenen Richtungen von der Stelle des Ein- und Ausgangs der 
grossen Blutgefasse bis zur Herzspitze hinziehen. Diese Nervenstamme 
liegen in der Mehrzahl der Falle in der Grenzschicht zwischen dem 
Myocardium und dem Visceralblatt des Pericardiums, obgleich sie sich 
ihrer Lage nach zuweilen nach dieser Oder jener Seite neigen. 

Sie kreuzen sich und anastomosieren miteinander. Infolgedessen 
bilden sich Schlingen verschiedener Form und 6r5sse, die ein Gauzes 
bildend, das intracardidk Orundnervengeflecht vorsteUen. 

Von verschiedenen Stammen dieses Geflechtes an verschiedenen 
Stellen ihres Laufes gehen eine grosse Anzahl verschiedener Nerven- 
fasem, sowie auch dtinnere Nervenstftmmchen ab. Die letzteren, 
wenngleich sie, wie auch die Stamme des Grundgeflechtes, aus zwei 
verschiedenen Arten von Nervenfasem bestehen, haben doch einige 
Besonderheiten. Diese Eigenttimlichkeiten bestehen darin, dass in 
einigen von diesen Stammchen markhaltige Fasem pravalieren, wo- 
gegen andere hauptsachlich aus marklosen Nervenfasem bestehen. 
Die ersteren teilen sich von den Stammen des Grandgeflechts ab 
Dnd Ziehen sich in die obengelagerte Schicht des Visceralblattes 
des Pericardiums. Hier ziehen sie in den verschiedensten Rich- 
tangen hin, zuweilen auf sehr verwickelten Wegen. Auf ihrem 
ganzen Wege teilen sich diese Stammchen dichotomisch, geben 
zuweilen Seitenzweige ab, die ihrerseits sich wieder mehreremal 
teilen konnen, anastomosieren miteinander, verwickeln sich und bilden 
ein ziemlich dichtes Geflecht. Einzelne Schlingen dieses Geflechts, 
verschiedene polygonale Figuren vorstellend, erscheinen viel enger 
und kiirzer, als die Schlingen des Grundgeflechts. Sich in verschie- 
denen Ebenen ausschliesslich des Pericardiums lagemd, kann dieses 
Geflecht ziemlich richtig als eigentliches Pericardialnervengeflecht 

bezeichnet werden. 

4* 
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Was jetzt die Nervenstammchen anbelangt, die hauptsachlich aus 
marklosen Nervenfasern bestehen, so ziehen sie sich aus den Stammen 
des Grundgeflechts unter verschiedenen Winkeln ansgehend und somit 
in verschiedenen Richtungen verlaufend, in die untergelagerten 
Schichten des Myocardiums. Ich werde nicht auf den genaueren 
weiteren Gang dieser Nervenstammchen eingehen, da meine Praparate 
nur zu den oberflachlicheren Schichten des Myocardiums Beziehung 
haben; von ihrer Verteilung in diesen Schichten kann man folgendes 
sagen: wahrend ihres Ganges in den Zwischenschichten des Binde- 
gewebes zwischen diesen oder jenen Muskelbiindeln des Herzens 
umzweigen sie die genannten Nervenst&mmchen, so dass ein peri- 
muskuldres Nervengeflecht entsteht. Die Schlingen dieses Geflechts 
erweisen sich ziemlich ausgedehnt, wobei ihre Querachse mit der 
Richtung der Muskelblindel libereinstimmt. 

Jedoch beinahe in alien Schichten meiner Praparate, schon von 
denen abgesehen, auf welchen eine voUstandigere FSLrbung der Nerven- 
elemente zustande kam, kommen ausser den soeben beschriebenen, im 
allgemeinen ziemlich groben, bedeutenden Nervengeflechten, noch 
ausserordentlich feine, zahlreiche Nervenfasern und Nervenfadchen vor. 
Sie bilden, wie im Visceralblatt des Pericardiums, so auch im Myo- 
cardium, sehr dichte und verwickelte Nervenbildungen. 

Diese Fasem, aus Nervenstammchen des eigentlichen PericardiaJ- 
nervengeflechts und Grundnervengeflechts staramend, durchdringen das 
Visceralblatt des Pericardiums in seiner ganzen Dicke. Sie liegen in alien 
Abschnitten des Herzens, sowohl in den Schichten, die direkt unter der 
Schicht des Epitheliums liegen, welches die aussere Oberflache der Herz- 
wand bekleidet, als auch in den Schichten, die beinahe gleich liber dem Myo- 
cardium liegen, und auch in den Zwischenschichten, zwischen diesen beiden 
aussersten Lagen. Diese Nervenfasern und -f adchen verandern langs ihres 
ganzen, zuweilen sehr langen Weges ihren Gang in verschiedenen Rich- 
tungen, anastomosieren miteinander, teilen sich oft dichotomisch an ver- 
schiedenen Stellen, wobei die Zweige, die durch eine solche Teilung ent- 
stehen, sich zuweilen von neuem teilen. Indem sie sich so mannigfaltig 
verzweigen und sich miteinander verwickeln, bilden sie das pericardiale 
Nervenendnetz^ das sehrdicht und diinnnach seiner x\rchitektonikerscheint. 
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Was jetzt die Nervenbildungen des Myocardiums anbelangt, so 
teilen sich hier ebenfalls von den StUmmchen des perimuskularen Ge- 
flechts einzelne marklose Nervenfasern ab, die zwischen die einzelnen 
Muskelzellen eindringen. Sie stimmen in ihrer Richtung in der 
Mehrzahl der Falle mit der Langsachse dieser Zellen uberein, zuweilen 
teUen sie sicli auf ihrem Wege, verwickeln sich miteinander, und 
Widen das iniramushuldre Nervenendnetz. 

Die perivasculdren Nervengeflechte des Herzens. 

Zu der Beschreibung der Geflechte der Blutgefasse des Herzens 
iibergehend. muss man vor allem sagen, dass an der Bildung dieser 
Nen'engeflechte ausschliesslich marklose Nervenfasern teilnehmen, und 
wenn in den Nervenstammchen , welche die grossen Blutgeffisse des 
Herzens begleiten, auch zuweilen markhaltige Fasem angetroffen 
werden, so haben sie zu dem Gefass eine ganz andere Beziehung, 
indem sie in der Adventitia der letzteren mit baumformigen, sensiblen 
Apparaten enden. 

Im Herzen, wie auch in anderen Organen, wird, entsprechend der 
allmahlichen Verengerung des Kalibers der BlutgefSLsse, auch der 
Umfang der Nervenstammchen immer kleiner und kleiner, so dass wir 
bei den Blutkapillaren nur ein oder zwei Nervenfftden antreffen, die 
parallel der entsprechenden Kapillare laufen, und sie auf ihrem 
ganzen Lauf begleiten. Sobald die Kapillare anfangt sich zu ver- 
zweigen, verzweigen sich auch die sie begleitenden Nervenfaden. 
Was jetzt die Beziehung dieser Nervenfaden zu der Kapillarwand 
anbelangt, so sah ich auf meinen Prftparaten niemals einen naheren 
Zusammenhang, als den soeben beschriebenen, die Innervation der 
grosseren Gefasse jedoch erscheint viel verwickelter. 

Von den Nervenstammchen, die von dem Grundgeflecht ausgehen 
und diese Gefasse begleiten, gehen Nebenzweige ab, die weiterhin sich 
mehreremal teilend in verschiedenen Richtungen langs des Blutgefasses 
zerfallen. Zwischen den Richtungen pravaliert zweif ellos die, welche mit 
der Langsachse des Blutgefasses ubereinstimmt. Die Fasem verzweigen 
sich mannigf altig, anastomosieren miteinander und verwickeln sich, diese 
Bichtung einschlagend, wodurch die Bildung eines Nervengeflechts zu- 
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stande kommt. Dieses Geflecht liegt in der Adventitia des Gef asses 
und seine ScWingen erscheinen der Lange nach stark ausgedehnt. 

Von den Fasem dieses Adventitialgeflechts gehen in grSsserer 
Anzahl noch diinnere, varik5se Fasern ab, die ihrerseits sich teilend, 
innerhalb der Muskelschicht der Blutgefasse ein im hochsten Grade 
dichtes Netz bilden. 

Es scheint mir nicht liberflassig, zu bemerken, dass die Richtung 
der dtinnen Nerven&den, aus denen es besteht, vollkommen mit der 
Richtung der glatten, ringformigen Muskelfaseni, welche die Tunica 
media des Gefasses bilden, libereinstimmt. 



III. Topographische Verteilung 
der intracardialen sympathischen Ganglien und ihr feinerer Bau. 

A, Historischer Uberblick. 

Wenn wir uns der Ubersicht von Arbeiten zuwenden, die mit 
Hilfe neuer Methoden von Farbung der Nervenelemente voUbracht 
sind, und die eine plausible L5sung der Fragen geben, die mit dem 
Studium der intracardialen Ganglien verkniipft sind, so muss man vor 
allem wieder die schon oben erwahnte Arbeit von Berkley [3] im Auge 
haben. Nach diesem Autor sind die Nervenzellen uberall im Muskel- 
gewebe der Ventrikel zerstreut, wobei es ihm einmal gelang, sie in 
der Entfemung nicht mehr wie 200/4 von der Spitze des linken 
Ventrikels zu finden. Die Nervenzellen des Herzens sind nach Berkley 
naher dem Typus der bipolaren, als der multipolaren Zellen. 

P. Jacques [6 u. 11] sagt im Gegenteil, dass die Mehrzahl der 
Nervenzellen des Herzens multipolar sei, dass es jedoch bipolare 
Zellen gibt, ja, wenn auch selten, sogar unipolare Zellen. AUe Arten 
von Zellen befinden sich immer in ein und demselben Nervenknoten, 
und keine Art prSlvaliert in einem von ihnen. Ihr Achsenzylinder- 
fortsatz zieht zum benachbarten Nen^enstammchen, wahrend ihr 
Zellkorper in Kontakt mit den freien Verzweigungen fremder Nerven- 
fasern tritt. Nach den Angaben dieses Autors liegen ganze Ganglien, 
ebenso wie einzelne Nervenzellen langs des Ganges der Nervenstammchen, 
die in der Furche zwischen den VorhSfen und Ventrikeln, in der intra- 
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aurikularen Furche, auf den Vorhofen, den Herzaurikeln und im oberen 
Drittel der Ventrikel liegen, zuweilen auch niedriger, sich auf die 
Halft« und zwei Drittel derselben verbreitend. 

Auch V. Schmidt [14] ist der Meinung, dass die Herzganglien 
der Saugetiere auf den VorhSfen und dem oberen Drittel der Ven- 
trikel gelagert sind. Nach diesem Autor sind die Nervenzellen auch 
im Myokardium der Venlrikel zu finden, wenn auch in geringer 
Anzahl. Die Zellen sind multipolar; bipolare Zellen hat der Autor 
Qiemals gesehen. 

Ein wichtiger und grosser Schritt im Sinne der weiteren Aus- 
arbeitung der Frage uber die Herzganglien wurde seit der Erschei- 
uung der Arbeit von A. Dogiel [5] gemacht. Indem dieser Autor das 
Herz verschiedener Sftugetiere (Mensch, Hund, Katze, Schaf, Kalb usw.) 
niit Methylenblau bearbeitete, fand er, dass iSlngs der Nervenstftmmchen, 
die das subpericardiale Geflecht der Vorhofe bilden, Gruppen von 
Nervenzellen gelagert sind. Zugleich mit diesen Gruppen finden 
sich in den Vorh5fen und der Basis der Ventrikeln noch einzelne 
Zellen, die entweder dicht sich den Stammchen anschliessen, Oder in 
ihrer Mitte liegen. Solche Zellen findet man auch Iftngs.der Nerven- 
stammchen, welche die Geflechte im Pericardium bilden und, wenn auch 
seltener, in den Nervengeflechten des Myokardium. Indem A. Dogiel 
bemerkt, dass das charakteristische Merkmal der gangli5sen, sym- 
pathischen Zellen die bestandige Anwesenheit einiger Dendriten und 
eines Nervenfortsatzes sei, bemerkt er, dass dieses Kennzeichen auch 
bei den Ganglienzellen des Herzens angebracht ist. Die Zellen soUen 
einkemig sein, obgleich der genannte Autor in einigen Fallen in 
den Herzganglien eines Kindes bestandig Zellen mit zwei Kemen 
gefunden hat. 

Nach A. Dogiel kann man alle Nervenzellen des Herzens, je nach 
dem Charakter ihrer Dendriten in drei verschiedene Typen einteilen, 
ebenso wie diese Gruppierung nach diesem Autor, z. B. in den Ge- 
flechten des Darmes und anderer Organe stattfindet. 

I. Typus. Zellen mittlerer Grosse, die nur in den Ganglion liegen; 
ihre Dendriten sind kurz, dick, abgeplattet und zeigen Varikositaten. 
Schon in kleiner Entfernung von der Zelle teilt sich jeder Dendrit 
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in einige kurze Zweige mit Verdickungen verschiedener Grosse, die 
wieder bald sich in verschiedene Aste teilen und in ein Bimdel kurzer 
und dicker varikoser Faden zerfallen. A lie Verdickungen der Dendriten 
haben kurze, verschiedenartig sich teilende Domen, die der ganzen 
Zelle ein eigentumliches Aussehen geben. Zuweilen trifft man Zellen 
an, die nur einen Nervenfortsatz haben, von dessen Konus \aele 
Seitenzweige den Anfang nehmen, Dendriten dieser Zellen vorstellend. 
Die Anwesenheit eines solchen dicken und langen Konus mit Seiten- 
zweigen, soil nach A. Dogiel oft charakteristisch fiir Zellen des ersten 
Typus sein. Die Mehrzahl von Fasem der Nervenstammchen gehort 
den Nervenfortsatzen von Zellen dieses Typus an, die nach der Mei- 
nung Dogiels in der Muskulatur des Herzens endigen. 

n. Typus. Die Zellen des zweiten Typus liegen vereinzelt langs 
der Nervenstammchen oder bUden kleine Ganglien. Der Autor meint, 
dass die Dendriten der Zellen des zweiten Typus mit irgendwelchen 
Endapparaten in der Herzwand endigen, oder.ihre Endverzweigungen 
verbinden sich miteinander in den Nerv^enstammchen und Zweigen 
der Nervengeflechte des Herzens, wobei ihm die erste Voraus- 
setzung wahrscheinlicher erscheint Das charakteristische Merkmal 
der Zellen des zweiten Tj^pus ist: die Dendriten sind langer, zeigen 
wenig Verzweigungen, sind diinn imd uberschreiten die Grenzen des 
Nervenknotens, dem die Zelle selbst angehort. Der Nervenfortsatz 
ist marklos und nur beim Kinde verwandelt er sich, nach Dogiel, in 
einer grossen Entfemung von der Zelle zuweilen in eine markhaltige 
Faser. 

ni. Typus. Das charakteristische Merkmal der Zellen dieses 
Typus besteht darin, dass ihre Dendriten, nach Dogiel, nicht die Grenze 
des Nervenknotens uberschreiten, dem die Zelle selbst angehort, jedoch 
nach ihrem Charakter naher zu den Dendriten der Zellen des zweiten 
Typus stehen, als des ersten Typus. Die Endverzweigungen der 
Dendriten aller Zellen des dritten Typus Ziehen sich zwischen den 
Ganglienzellen und bilden ein dichtes Netz, welches auch einige Zellen 
anderer Typen umgibt. 

Gleichzeitig mit der Arbeit von Dogiel wurde auch die Arbeit 
uber die Lage der Ganglienzellen im Herz der Saugetiere von 
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S. Schwartz [18] veroffentlicht. Als Untersuchungsobjekt diente das 
Herz der Ratte, gef&rbt mit Tionin. Auf Grand seiner Untersuchungen 
kam S. Schwartz zum Schlusse, dass die Ganglienzellen im Herz der 
Ratte sich nor auf einem abgegrenzten Feld befinden, das an der 
Wnteren Wand der Vorhofe zwischen den hinteren Enden der Herz- 
anrikehi und Sulcus coronarius transversus, in dem die niedrigsten 
Ganglien sich beflnden, liegt. 

Ausser der Arbeit von S. Schwartz ist rair noch eine einzige be- 
kannt, die mit Tioninfarbung ausgefiihrt ist. Es ist die Dissertation 
von Noc [9], Indem er das Herz des Hundes untersuchte, kam er zum 
SchlQss, dass die Ganglien gr5sst^nteils im Pericardium liegen, und 
niemals im Myocardium. Was ihre topographische Verteilung an- 
belangt, so stimmen die Angaben des Autors sehr genau mit denen 
von P. Jacques uberein, die oben besprochen sind. Die Zellen sind 
multipolar, obgleich es unipolare gibt. 

Endlich die letzte von den mir bekannten Arbeiten, welche die 
Frage iiber die intracardialen Ganglien der Saugetiere beruhrt, ist von 
A. Smiraow [13], Nach diesem Autor kann man im Herzen vieler 
Saugetiere (Mensch, Hund, Katze etc.) nach Farbung mit Methylen- 
Wau Nervenzellen konstatieren, wie im Pericardium, so auch im Binde- 
gewebe, das zwischen den ftusseren Schichten des Myocardiums der 
Ventrikeln gelagert ist. Die Herzganglien, wie auch einzelne Nerven- 
zellen, befinden sich in der ganzen Gegend der Ventrikel, die Herz- 
spitze nicht ausgenommen. Diese Nervenzellen der Ventrikelganglien 
gehoren, nach Smiraow, zu den peripherischen multipolaren Nerven- 
zellen, deren* Kerne nicht selten zwei Kerakorperchen verschiedener 
Grosse besitzen. Ihre Dendrit^n teilen sich auf ihrem Wege, wobei, 
Venn man nach der Beschreibung und den Zeichnungen des genannten 
Autors urteilt, er nur die Zellen des ersten und zweiten Typus 
A. Dogiels sah. 

J?. Eigene Untersuchungen, 

Langs des Verlaufes der NervenstJlmmchen, welche das Grand- 
geflecht bilden, und auch derer, die das eigentliche Pericardialnerven- 
geflecht bilden, werden sympathische Zellen angetroffen. Diese Nerven- 
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zellen liegen bald einzeln, bald sammeln sie sich in mehreren 
Exemplaren an einer Stelle an, indem sie einen Nervenknoten bilden. 
Wie im ersten, so auch im zweiten Fall liegen sie dicht dem 
Nervenstammchen an oder liegen in ihm. Zuweilen jedocli kann 
man sehen, dass sie frei zwischen den Biindeln der Bindegewebs- 
fibrillen des Visceralblattes des Pericardiums liegen. Was die Lage 
der Nervenganglien des Herzens in vertikalen und horizontalen 
Ebenen der ausseren Schichten der Herzwand anbelangt, so muss 
man in dieser Beziehung bemerken, dass auf Prftparaten, die mit 
Methylenblau gefarbt sind, dadurch, dass die Farbung niclit nur 
auf das Nervengewebe beschrftnkt ist, sondem auch auf die anderen 
Gewebeelemente iibergeht, ganz deutlich zu sehen ist, dass die Herz- 
ganglien in der Grenzschicht zwischen dem Myocardium und dem Visceral- 
blatt des Pericardiums gelagert sind. Zuweilen freilich trifft man 
Ganglien an, welche im Myocardium liegen, jedoch in seiner aussersten 
Schicht. 

Wenn wir uns jetzt der Frage iiber die Vei-teilung der Ganglien- 
zellen in den verschiedenen Abschnitten des Herzens zuwenden, so 
muss ich vor allem sagen, dass ich trotz der gi'ossen Menge des 
bearbeiteten Materials niemals weder ganze Ganglien noch einzelne 
Ganglienzellen sah, die in der Herzspitze der Saugetiere oder in der 
nSlchstbenachbarten Gegend gelagert waren. Diese Gegend entspricht 
einem Drittel der Ventrikel. Was die anderen zwei Drittel der Herz- 
ventrikel anbelangt, so traf ich auf ihrer Oberflache niemals Gang- 
lien von bedeutender GrOsse an, und kann nur bemerken, dass 
hier die Ganglienzellen einzeln oder zu drei bis acht beisammen liegen. 
Sie liegen hauptsachlich langs der Art. coronaria und der bedeutenderen 
Nervenstammchen, die in der atrio-ventrikularen Furche oder daneben 
gelagert sind. In grosserer Anzahl als auf der Oberflache der 
Ventrikel, sind die Nervenzellen in der Gegend der Vorhofe und 
der Herzohren zu finden. Hier, hauptsachlich an den Vorh5fen, 
speziell und hauptsachlich am rechten Vorhof, sind die Nervenzellen 
in grosstex Anzahl vorhanden. Sie bilden in diesen Abschnitten 
des Herzens zuweilen sehr grosse Ganglien, sich an den Stellen der 
Teilung von grosseren Blutgefassen und hauptsachlich von Nerven- 
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stammchen sammelnd. Ausser in den genannten Gegenden traf ich 
Ganglienzellen auch langs der grossen Blutgefasse, wie Art. pulmonalis 
und Aorta, to, wobei sie Ganglien bilden, welche niemals die Grenze 
uberschreiten, die auf naturliche Weise in Form der Umschlagsstelle 
des Pericardinms gebildet ist. 

Sowohi die Ganglienzellen, welche isoliert liegen, als auch die- 
jenigen, welche Ganglien bilden, haben bald einen beinahe runden, 
bald einen elliptischen, bald einen eif5miigen, oder einen spindel- 
fSrmigen K5rper. Zuweilen jedoch werden noch wunderliche Modifl- 
kationen des ZellenkSppers angetroffen, wenn er sich in einer bestimraten 
Richtung stark ausgedehnt prasentiert. Es werden solche Ganglien- 
zellen angetroffen, deren Durchmesser sich zu der Langsachse wie 1 : 5 
Oder 1 : 7 verhftlt. Der Korper einer Nervenzelle im Herzen erscheint 
iminer etwas komprimiert in der Richtung von oben nach unten oder, 
was dasselbe ist, in der Richtung vom Epicardium zum Myocardium. 
Beinahe alle diese Ganglienzellen haben einige Fortsatze, die von alien 
Seiten vom Zellenk5rper abgehen, und erscheinen deshalb multipolar. 
Jedoch, wenn auch seiten, traf ich zwischen ihnen bipolare und unipolare 
an. Beinahe immer haben die Nervenzellen des Herzens einen Kern, 
der ein oder zwei Kemk5rperchen verschiedener Gr5sse enthalt, wo- 
bei seine Konturen, eine runde oder beinahe regelmassige ovale Form 
besitzend, in der Mehrzahl der Falle glatte Grenzen behalten. Jedoch 
in einigen Praparaten des Herzens, sowie auch des Kaninchens, des 
Pferdes und des Affen, traf ich zuweilen Ganglienzellen an, die zwei 
Kerne enthielten. Solche Zellen sind in Fig. 6 und 24 abgebildet. 
Auf dem letzteren Praparat haben wir das gauze nicht grosse 
Ganglion vor uns, das aus flinf Ganglienzellen besteht, wobei zwei 
von den letzteren (A und B) zwei Kerne enthalten. Wie die eine 
von diesen Zellen, so haben auch andere eine stark ausgesprochene 
Einschnlirung, die ungefahr in der Mitte des Zellenk5rpers durch- 
geht, und infolgedessen die Zelle in zwei beinahe gleiche Telle teilt. 
Von jedem Teil, der einen Kern enthalt, geht wenigstens ein Fortsatz 
ab. Mir scheint sehr wahrscheinlich, dass man die Zellen A und B 
als solche betrachten muss, die sich noch im Stadium der Teilung be- 
finden, und zwar in dem Stadium, in welchem der Kern der Mutter- 
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zelle schon geteilt erscheint, das Protoplasma der beiden Tochterzellen 
noch einige Zeit verbunden bleibt. Was die Zellen C und D auf dem- 
selben Pr&parat anbelangt, so bin ich geneigt, sie anzus^hen, als ans 
ein und derselben Mutterzelle entsprossene, gleich wie A und B. 

Auf den Praparaten des Herzens der Saugetiere, speziell und 
hauptsachlich des Pferdeherzens. trifft man sehr haufig unter den 
Nervenzellen solche an, die mehr oder weniger pigmentiert erscheinen. 
Dieses Pigment koramt in den verschiedensten Nuancen der gelben 
Grundfarbe vor. Bald erscheint es blassgelb, wobei es auf den Pra- 
paraten, die mit Methylenblau gef^rbt sind, grunlich erscheint, bald 
zeigt es eine braune Farbe verschiedener Nuancen vom dunkelgelben 
bis beinahe zum schwarzen. Das Pigment dieser Farbe bildet in den 
Ganglienzellen des Herzens, zuweilen auch in den Endapparaten, mit 
denen ihre Dendriten enden (s. Fig. 3 und 15) Bildungen verschiedener 
GrSsse, Form und Zeichnung. Das Pigment ist bald in Form von 
kleinen Kornem verschiedener Form vorhanden, als runde, ovale, spindel- 
fSrmige Korper, bald in Fonn einzelner PigmentschoUen. Die letzteren 
werden durch Vereinigung einiger Komer und Komchen gebildet. Die 
PigmentschoUen, ebenso wie die einzelnen K5mer des Pigments, haben 
ebenfalls die verschiedensten Konturen, indem sie ihrer ganzen Flache 
nach mit Auslaufern unregelmassiger Form versehen sind. Die Pigment- 
kSmer liegen bald zerstreut, zuweilen in ziemlich bedeutender Aus- 
dehnung in dem Zellkorper oder, umgekehrt, sammeln sich alle an 
einer Stelle an, wie das z. B. auf den Fig. 7, 11, 12, 14 zu sehen 
ist. Mir scheint nicht uberflussig zu bemerken, dass die beschriebenen 
PigmentschoUen in den verschiedenen Teilen der Zellen in ver- 
schiedener Anzahl vorhanden sein konnen. Zuweilen endlich trifft 
man solche Pigmentbildungen an, die ihrer ausseren Form nach 
voUkommen an die gewohnlichen Zellenvakuolen erinnem, deren 
Inhalt jedoch gelb gefarbt erscheint. Auf meinen Praparaten, die 
mit Methylenblau gefarbt sind, haben solche Pigmentvakuolen eine 
grflnliche Farbe, wobei ich es flir notig halte hinzuzufiigen, dass 
sogar bei Anwendung der Immersion es unmoglich ist zu entscheiden, 
ob wir vor uns eine feine Komung haben oder das Pigment auf- 
gelost ist. 



Zur Frage uber den feineren Ban des intracardialen Nervensystems nsw. 61 

Jede von diesen beschriebenen Ganglienzellen ist von einer be- 
sondere'n Bindegewebskapsel umgeben, die sich gew5hnlich als diinne, 
durchsichtige Membran darstellt. Diese Kapsel liegt dicht der Zelle 
an und hat deshalb im allgemeinen die Form der letzteren. Die Kapsel 
jedoch bedeckt nicht nur den Zellkorper, sondern erstreckt sich auch 
auf seine Fortsatze. In dieser Beziehung habe ich zweierlei Pra- 
parate. Auf einigen von ihnen kann man sehen, wie die Kapsel 
der NervenzeUe auf jeden Fortsatz einzeln libergeht, hingegen auf 
den anderen, was auf Fig. 11a zu sehen ist, zieht sich die Kapsel 
vom Zellkorper auf einer bedeutenden Ausdehnung vom letzteren in 
Form einer Rohre hin, die stellenweise breiter, stellenweise enger ist, 
und ein ganzes Biindel von Fortsatzen umscheidet. Was die Frage an- 
belangt, ob die Fortsatze der Ganglienzellen mit einer Kapsel auf 
ihiem ganzen Wege bis zum Ende bedeckt sind oder ob dieses nicht der 
Fall ist, so kam ich in dieser Beziehung zu folgenden Schliissen: ganz 
mit einer Kapsel bedeckt erweisen sich nur die kurzen, keulenfSrmigen 
Bendriten der von mir entdeckten Rosettenzellen, wie das auf Fig. lib 
zn sehen ist, wobei in alien anderen Fallen die Kapsel da endigt, wo 
eine bedeutende Verdiinnung der Fortsatze eintritt, die durch ihre 
Teilung bedingt ist. 

Die Klassiflkation der sympathischen Nervenzellen des Herzens. 

Nachdem ich das allgemeine Aussehen der Ganglienzellen des 
Herzens beschrieben habe, muss ich die Aufmerksamkeit darauf lenken, 
dass aJle diese Nervenzellen so angeordnet sein konnen, dass es m5glich 
ist, bei der Beschreibung mit bestimmter Genauigkeit nur von einigen 
wenigen Grundtypen zu sprechen. 

In der jetzigen Zeit existiert flir die Nervenzellen des Herzens 
eine seiche Klassiflkation, die A. Dogiel angeh5rt. Das Hauptkriterium 
(siehe „Historischer Uberblick"), dessen sich der genannte Autor bei 
der Feststellung seiner Grundtypen der Zellen bediente, bestand darin, 
dass er liber die Angehorigkeit der entsprechenden Zelle zu dem oder 
jenen Typus, nach dem Charakter ihrer Dendriten urteilte. Die Ganglien- 
zellen des Pferdeherzens und teils des Katzenherzens konnte ich dieser 
Klassiflkation nicht unterziehen und zwar aus folgendem Grunde: Nach- 
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dem ich eine grosse Anzahl sich hierauf beziehender Praparate unter- 
sucht hatte, traf ich 5fter solche Ganglienzellen an, deren Dendriten zum 
Teil nicht die Grenzen des Ganglions liberschritten, dem die entsprechende 
Zelle angehorte, waiirend ein anderer Teil der Dendriten diese Grenzen 
tiberschritt; ausserdem sah ich aucb solche Nervenzellen, deren Dendriten 
entweder samtlich die Grenzen des entsprechenden Ganglions liber- 
schreit^n, oder gar nicht. Nach der Klassifikation von Dogiel gehSren die 
ersteren, aus den beiden letzten Gruppen, Ganglienzellen des Herzens 
zu seinem zweiten Typus, die zweiten von ihnen — zum dritten, die 
erste Gruppe der Zellen passt zu keinem Typus. Ausserdem habe ich 
Praparate, auf denen man sehen kann, wie ein Teil der Dendriten einer 
Oder der anderen Zelle. von den ebengenannten drei Gruppen mit voU- 
kommen analogen Endapparaten endigen und diese Dendriten sich nur 
der Gr5sse und Form nach uuterscheiden. 

Dieser letztere Befund nStigte mich alle solche Zellen zu ein und 
demselben Typus zu rechnen, da ich der Meinung bin, dass sowohl 
vom anatomischen, als auch vom physiologischen Standpunkte, fiir 
die Angeh5rigkeit einiger NervenzfeUen zu ein und demselben Typus 
vielmehr die Identitat der Endapparate spricht, mit denen ihre Den- 
driten enden, als die gleiche Lange, Dicke und Art der Verzweigung 
der letzteren. 

Indent ich meine Klassifikation der Nervenzellen nach den End- 
apparaten, mit denen wenigstens ein Teil der Dendriten der Nerven- 
zellen des Herzens endigt, atifstellte, ham ich zum Schluss, dass es 
vier Orundtypen dieser Oanglienzellen gibt, 

L Typtis, Die diesem Typus angehorigen Zellen sind sehr schwer 
mit Methylenblau zu fSlrben. Sie werden zuweilen in gr5sseren 
Oder kleineren Ganglien angetrofEen im Verein mit anderen Zellen, 
zuweilen liegen sie vollig isoliert, als einzelne Zellen ausserhalb der 
Ganglien. Diese Zellen haben gewohnlich den Korper einer von den 
oben beschriebenen regelmassigen Formen, von dem eine verschiedene 
Anzahl Dendriten und ein Neurit abgehen. 

Die Dendriten gehen nach verschiedenen Richtungen aus, haben 
ausserst verschiedene Form, Aussehen und Grosse (s. Fig. 5). An 
ihrer Basis erscheinen sie mehr oder weniger dick, umfangreich, weiter- 
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hin werden sie diinner, sich mehrmals teilend. Die Zweige, die durch 
diese Teilung eiitstanden sind, bilden, 'sich stark vennehrend, im 
aUgemeinen ein ziemlich kompliziertes Bild von Endverzweigungen, 
die einfach mit Spitzen in Form von Dornen verschiedener Gr5sse 
Oder mit Verdickungen verschiedener Form und Aussehens endigen. 
AUe solche Verzweigungen der Dendriten der enisprechenden Zelle 
Ireuzen und verwicJceln sich miteinander, infolgedessen ein gam 
kleiner Dendritenendbtisch entstehtj der sich im Umkreis der Zelle 
lagert. 

Was den Nervenfortsatz anbelangt, so tritt er, aus dem Zellen- 
kSrper oder einem von Dendriten ausgehend, in das nachstliegende 
Nenenst&mmchen, wo er sich, mit anderen markhaltigen und mark- 
losen Fasem vermischt, ganzlich dem Auge des Beobachters entzieht. 

Die Zellen dieses Typus halt A. Dogiel hypothetisch ftir motorische. 
Ich erhalte fiir sie dieselbe Bezeichnung, wobei ich es flir moglich 
halte vorauszusetzen, dass die Bildung eines Dendritenendbusches, die 
Beruhrungsflftche der entsprechenden Zelle mit den hinzukommenden 
und sie umwickelnden Nervenfasem vergr5ssemd, infolgedessen die 
notige und geniigende Bedingung fiir das Empfangen der Massen- 
reizung bilden, die so wesentlich notwendig fiir das Erhalten des Hem- 
mungseffekts ist (Prof. N. E. Wedensky). 

II. TypiLS. Obgleich auf Herzpraparaten, die nach den oben be- 
schriebenen t^chnischen Angaben verfertigt sind, die Zellen dieses 
Typus in weit minderer Anzahl zu treffen sind, als z. B. Zellen des 
dritten und vierten Typus, im Gegensatz jedoch zu den Zellen des 
ersten Typus, kann man sie doch ziemlich haufig beobachten. 

Diese Ganglienzellen werden am haufigsten in Ganglien ange- 
troffen, speziell und hauptsachlich in den grSsseren von ihnen, die 
langs der grossen Gefasse gelagert sind, die sich im Grenzgebiet 
zwischen dem Myocardium und Visceralblatt des Pericardiums hin- 
ziehen. Die Zellen dieses Typus werden jedoch auch einzeln einem 
Nervenstammchen anliegend angetroffen oder, wie das deutlich auf 
einem von meinen Praparaten des Pferdeherzens zu sehen ist, bilden 
sie (im genannten Praparat aus sieben Zellen) ein kleines Ganglion, 
das ausschliesslich aus Zellen dieses Typus besteht. 
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Der Korper bei den Nervenzellen dieses Typus hat in der Mehr- 
zahl der Falle eine runde oder ovale Form, wobei von ihm eine un- 
gleiche Zahl von dreierlei Fortsatzen abgehen. Unter diesen Fort- 
sdtzen Tcann man gewohnlich gam deutlich eijien Nervenfortsatz unter- 
scheiden, ferner 2 — 9 kurze, keulenformige Dendnten und 1 — 4 Den- 
driten, am hdufigsten mittlerer Orosse, welche mil eigentumlichen, ziemlkh 
grossen plattenformigen Verdickungen endigen, die das Aussehen von 
grossen, starken Varikositdten haben. 

Der Nervenfortsatz dieser Ganglienzellen geht vom Zellkorper ab, 
in der Mehrzahl der Falle in Form eines mehr oder weniger dtinnen 
Fadens,'der langs 'seines Verlaufes bald Verdickungen, bald Verdtinnungen 
des Durchmessers mit allmahlichen Ubergangen besitzt, jedoch in 
einiger Entfemung vom Zellkorper einen gaiiz glatten Charakter be- 
sitzt (s. Fig. 3 und 22). Zuweilen jedoch, wenn der Zellkorper nicht 
regelmassige Konturen besitzt und auf seiner Flache bald hier, bald 
dort unregelmglssige Vorspriinge verschiedener Grosse und Form tragt, 
so fangt der Nervenfortsatz von einem dieser Vorsprunge an. Nach- 
dem er eine Strecke weit verlaufen ist und das Aussehen eines 
dunnen, glatten Nervenfadens beibehalten hat, erhalt der Nervenfort- 
satz der Nervenzelle allmahlich deutlichere Verdickungen verschiedener 
Grrosse und Form. Indem diese Verdickungen den Nervenfortsatz in 
immer grSsserer Anzahl umgeben, geht er allmahlich in eine gewohn- 
liche, marklose Nervenfaser iiber, deren Charakter er auf seinem ganzen 
Wege beibehalt. Nur auf wenigen Praparaten sah ich, dass der 
Nervenfortsatz des beschriebenen Typus markhaltig wurde und somit 
in eine markhaltige Faser iiberging. Wenn man seinen Gang weiter 
verfolgt, bis zum Augenblick wo er verschwindet, so kann man immer 
konstatieren, dass der Nervenfortsatz, in den Fallen, wo die Zelle 
isoliert liegt, und in denen, wo sie im Ganglion gelagert ist, bald 
in das nachste, bald in das mehr oder weniger entfernte Nerven- 
stammchen libergeht. 

Was die kurzen, keulenformigen Dendriten dieser Rosetten- 
zellen des zweiten Typus anbelangt, so sind sie in verschiedener Zahl 
vorhanden (2—9) und liegen beinahe ausschliesslich in ein und 
derselben Ebene mit dem etwas komprimierten Zellkorper; diese 
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Fortsatze geben eben den Zellen des zweiten Typus die fiir sie ziem- 

lich charakteristische Form einer Rosette, wie das z. B. auf Fig. 3 

zu sehen ist. Diese kurzen Dendriten liegen gewohnlich unter der 

Kapsel, wie die analogen Dendriten der Zellen des ersten Typus von 

Ramon y Cajal, die er in den Ganglien des Grenzstrangs des Sym- 

pathikus beim Menschen gefunden hat [15], Sie haben in der Mehr- 

zahl der F&lle ein keulenf5rmiges Aossehen, da sie niemals platt, 

komprimiert erscheinend, als aus zwei Teilen bestehende betrachtet 

werden konnen, die eine direkte Fortsetzung voneinander bilden. Schon 

beim ersten Blick auf Fig. 3, 4 und 22 fftllt es auf, dass jeder keulen- 

formige Dendrit dieser Art aus ziemlich umfangreicher Endansamm- 

lung des Protoplasnia und einem Flissclien oder Stiel besteht, welcher 

diese Keule mit dem ZellkSrper verbindet. Dieser Stiel geht in 

der Mehrzahl der Falle von dem oder jenem Punkt der Hauptmasse 

des Protoplasma aus, die den Korper der entsprechenden Zelle bildet, 

zuweilen jedoch, wenn der Korper der letzteren hier oder dort ver- 

schiedene Vorspriinge unregelmassiger Form besitzt, geht der erwahnte 

Stiel von einem oder dem anderen Vorsprung aus. Nachdem er 

vom Zellkorper bald in Form eines ziemlich bedeutenden Zylinders, 

bald als mehr oder weniger diinner, glatter Faden abgegangen ist, 

bleibt dieser Stiel bald als ausserst diinner Faden den ganzen Gang 

entlang, wie z. B. ein Teil der Dendriten, die auf Fig. 3, 4 und 22 a 

abgebildet sind, bald als ein zylinderf5rmiger K5rper bedeutender 

Grosse. In welcher von den beiden eben beschriebenen Arten er nicht 

vorgestellt ist, hat er immer eine Verdlinnung in der Mitte mit all- 

maWichen Ubergangen zu den dickeren Enden. Vom zweiten dieser 

Enden fangt, in der Mehrzahl der Falle plotzlich, der zweite End tell 

des besprechenden keulenformigen Dendriten der rosettenfSrmigen Zelle 

des zweiten Typus an. Diese ziemlich deutliche Veranderung des 

Durchmessers Iftsst noch mehr die Diinne des Dendritenstiels oder 

eigentlich des Dendriten zum Ausdruck kommen, wenn man die keulen- 

fonnige Verdickung fiir seinen Endapparat halt. Diese protoplasma- 

tischen Endansammlungen sind auf meinen Praparaten als Bildungen 

von verschiedenstem Aussehen dargestellt, verschieden nach der 

Grosse, und nach der Form. In der grossen Mehrzahl der Falle 

Internationale Monatsachrift f. Auat. u. Phys. XXV. «> 
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haben diese Endansammlungen eine beinahe regelmassige Kugelform, 
welche auf den Flachenpraparaten in der Richtung von oben nach 
unten etwas komprimiert sind. Infolge dieser Form machen sie auch 
den Eindruck von ziemlich regelmassigen, runden Keulen. 

Indem ich die Beschreibung der keulenformigen Dendriten der 
Rosettenzellen des zweiten Typus beendige, halte ich es fur notig darauf 
hinzuweisen, dass ich zuweilen, wenn auch selten, auf den Praparaten 
des Herzens Farbung anderer, SLusserst kleiner Vorsprlinge erhielt. 
Diese kleinen Vorsprlinge, die bald hier, bald dort von verschie- 
denen Teilen der Ganglienzellen ausgehen, haben die verschie- 
densten Formen, auch eine keulenformige. Sie kSnnen jedoch nicht 
mit den eben beschriebenen keulenformigen Dendriten verglichen 
werden aus folgendem Gnmde: Wahrend solche Vorsprlinge auch 
an Zellen anderer Typen (s. Fig. 22b) zu finden sind, sind die be- 
schriebenen keulenformigen Dendriten nur den rosettenformigen Zellen 
des zweiten Typus eigentlimlich. 

Einen ganz anderen Charakter besitzen die Dendriten der zweiten 
Art dieser rosettenformigen Nervenzellen. Indem er vom Zellkorper 
in Form eines mehr oder weniger dunnen, glatten Fadens abgeht, 
richtet sich ein solcher Dendrit nach der einen oder anderen Seite und 
nachdem er ofters eine kleine Strecke durchlaufen hat, teilt er sich 
dichotomisch. Die Zweige, die durch diese Teilung entstanden sind 
gehen entweder in verschiedenen Richtungen auseinander oder, was in 
der Mehrzahl der Falle vorkommt, bleibt ihre weitere Richtung eine 
gemeinsame. Die sekundaren Zweige oder der anfangs nicht ge- 
teilte Faden beginnt, nachdem er mehreremal seine Richtung ver- 
&ndert und sich mit anderen Nervenfaden und -fasem, die in dem- 
selben Ganglion oder neben ihm gelagert sind, verwickelt hat, 
mit einem Mai sich reichhaltig und oft zu verzweigen. Infolge 
einer solchen di- und trichotomischen Teilung und auch desw^egen, 
dass von den dickeren Zweigen dlinnere Seitenftste sich abteilen, 
werden die Faden immer diinner, so dass man als Resultat einer 
solchen schnellen Teilung den Eindruck erhalt, dass die Dendriten 
dieser Art, nachdem sie sich auf eine kleine Strecke vom Zellen- 
korper eutfernt haben, plotzlich in ein ganzes Btindel (4 — 10) 
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sehr dtinner FMen zerfaUen. Die letzteren gehen, sich schlangelnd 
and miteinander verwickelnd, gewShnlich in einer gemeinsamen Rich- 
tung, wobei diese dunnen Faden wahrend ihres Verlauf es in der Mehr- 
zahl der Falle ebenfalls pl5tzlich und alle zusammen einen varikosen 
Charakter annehmen. Diese Varikositaten oder Verdickungen werden, je 
naher sie zu den Enden der FMen treten, die das besprochene 
Endblindel von Verzweigungen der Dendriten zweiter Art bilden, gr5sser 
in der Zahl, sammeln sich an und nehmen 5fters eine bedeutende 
Grosse an. In diesen Fallen haben die Verdickungen gew6hnlich eine 
platte Form von mehr oder weniger regelmassigen Konturen oder indem 
sie Vorspriinge verschiedener GrOsse besitzen, zeigen sie unregelm&ssige 
Dmrisse. Nicht immer jedoch fangen diese Dendriten an sich mehr- 
fach zu teilen, um schliesslich in ein Endblindel von FStden nicht weit 
von der Zelle, der sie angehoren, zu zerfallen. Umgekehrt hatte 
ich oft Gelegenheit zu beobachten, dass vom Korper einer solchen 
Ganglienzelle 1 — 4 Dendriten solcher Art ausgingen, von denen nur 
einige in der beschriebenen Weise in der Nahe endigten, wogegen man 
andere in Form von glatten, dunnen Faden auf ziemlich grosse Strecken 
verfolgen konnte und sehen, dass sie in dieses oder jenes Nerven- 
st&nimchen eintreten und weiterhin verschwinden. Es scheint mir 
nicht uberflussig darauf aufraerksam zu machen, dass man in den ent- 
sprechenden Zellen des zweiten Typus sehr deutlich und mit grosser 
Bestandigkeit eine scheinbar gesetzmassige Verteilung des Pigments 
in dem einen oder anderen Teil der Zelle beobachten kann — ein sehr 
nnverstandlicher Befund, jedoch, wie mir scheint, ein sehr interessanter — , 
nnverstandlich ist er durch voUige Unaufgeklartheit der Frage 
nber die Pigmentation und die funktionelle Bedeutung *des Pigments 
im allgemeinen. 

In diesen Ganglienzellen ist das gelb-braune Pigment in drei 
verschiedenen Formbildungen vorhanden, von denen oben die Eede war. 
Am starksten und haufigsten sammelt sich das Pigment in den keulen- 
formigen Dendriten an, nSlmlich im Zentrum der Endkeule; hier 
gibt es am hauflgsten kugelformige Bildungen, die an Vakuolen er- 
innem, protoplasmatische Zwischenlagen besitzen und mit Methylen- 
blau in eine zarte blaue Farbe gefarbt sind. Hftuflg sammelt sich 
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hier das Pigment in Form von PigmentschoUen verschiedener Grosse 
und Form und in Form einfacher K5rnung. Im Korper dieser Nerven- 
zellen kommt das Pigment weit seltener vor. Zuweilen gelingt es zu 
bemerken, dass das Pigment, im Zellenk5rper gelagert, sich hauptsach- 
lich in der Nahe des Austritts des Nervenfortsatzes ansammelt, nie- 
mals in den letzteren libergehend. Diese Tatsachen, welche durch die 
genannten und zahlreichsten Beobachtungen der Praparate des Heraens 
festgestellt sind, ermoglichen es mit Bestimmtheit auf die Anwesenheit 
hier und da, von in diesem Falle mit Methylenblau nicht gefarbten 
Fortsatzen hinzuweisen und lief em noch ein Kennzeichen, auf Grund 
dessen es zuweilen moglich ist, schnell einen Nervenfortsatz unter 
anderen auszuscheiden, die mit ihm ein gleiches Aussehen haben. 

IIL Typus, Obgleich die Zellen dieses Typus auch in grosser 
Anzahl in Ganglien angetroffen werden, kann man sie doch haufiger, 
leichter und mit grosser Deutlichkeit bald einzeln, bald kleine Ganglien 
bildend, beobachten. 

Ihr K5rper hat die verschiedensten Formen. Diese Nervenzellen 
erscheinen haufiger als die Ganglienzellen anderer Typen bipolar und 
sogar unipolar, jedoch viele von ihnen sind auch multipolar. Die 
bipolaren Zellen haben gew5hnlich beide Pole in entgegengesetzter 
Richtung, wobei in den Fallen, in denen ihr Korper stark gedehnt er- 
scheint, und wenn dabei in der Mehrzahl der Falle der ZeUenkem bei 
einem seiner Enden liegt, der Nervenfortsatz gerade von dem der beiden 
entgegengesetzten Pole abgeht, bei dem der Kern liegt. Was die uni- 
polaren Zellen anbelangt, so geht von ihrem Zellkorper, wie das z. B. 
auf Fig. 1 zu sehen ist, ein genugend dicker Dendrit ab, von dem 
etwas spater'der Nervenfortsatz entspringt. 

Der Nervenfortsatz hat gewohnlich das Aussehen eines mehr oder 
weniger dunnen, glatten Fadens, der zuweilen in den Achsenzylinder 
der markhaltigen Nervenfaser ubergeht mit alien seinen charakte- 
ristischen Eigentiimlichkeiten. 

Ausser dem Nervenfortsatz gehen von den Ganglienzellen des 
dritten Typus gewohnlich eine verschiedene Anzahl von Dendriten 
aus. Ich werde mich nicht bei der Beschreibung dessen aufhalten, 
was fur eine Form des Abganges dieser Dendriten vom Zellkorper 
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existiert, da man in dieser Beziehung nichts Neues zu dem hinzufiigen 
kann, was schon iiber diese Frage bei der Beschreibung von Zellen 
der vorhergehenden Typen gesagt wurde; bei ihrer weiteren Verbrei- 
tung stellen diese Dendriten, wie es mir scheint, sehr viel Originelles 
und Interessantes vor. Vor allem muss ich darauf hinweisen, dass 
die Dendriten dieser Art eine sehr verschiedene Lfiiige haben und 
entweder im selben Ganglion endigen^ zn dem auch die Zelle selbst 
gehort Oder aber sich iiber seine Grenzen erstrecken. Im letzteren 
Falls erstrecken sie sich auf grosse Entfemungen. Sie Ziehen sich 
bald ohne Teilung bis zur Bildung ihres Endapparates hin (wie dieses 
z. B. auf den Fig. 1, 7, 15 d, 16, 17 B d, d' und d" zu sehen ist), 
bald teilen sie sich mehr oder weniger mannigfaltig auf ihrem 
ganzen Wege. Im letzteren Falle zuweilen, beinahe gleich, teilt 
sich der Dendrit in zwei sekundare Aste, nachdem er den Zellen- 
korper in Form eines ziemlich umfangreichen, zylinderformigen Fadens 
verlassen hat, wie das z. B. auf Fig. 7 Ad zn sehen ist. Diese Aste 
laufen nach verschiedenen Richtungen hin und endigen mit End- 
apparaten in Form von Flatten und Keulen, Zuweilen fangt eine 
solche Teilung weiter vom ZellenkOrper an, die sekundftren Aste, die 
durch diese Teilung entstanden sind, teilen sich ihrerseits mehrfach 
dichotomisch usw., wobei in diesem Falle die entstehenden Faden 
immer diinner werden und alle Verzweigungen werden 6fters auf grosse 
Flachen zerstreut. Der eine oder andere von den besprechenden 
Dendriten beruhrt mit seiner Endplatte die Kapsel der entsprechenden 
Zelle, indem er zu einer von den Nervenzellen des Ganglions heraus- 
tritt Oder endigt neben ihr. Zuweilen jedoch (wie dieses z. B. auf 
Fig. 7 C und D zu sehen ist) endigen die Dendriten der Zellen des 
dritten Typus nicht einmal auf ihr oder an ihr mit Endplatten, nach- 
dem sie zu der einen oder anderen Nervenzelle herangetreten sind, 
sondem umflechten sie zuerst in verschiedenen Richtungen, indem sie 
sich miteinander auf der Peripherie ihrer Kapsel umwickeln. 

Was jetzt die genaueren Angaben daruber anbelangt, wie und 
auf oder in welchen Gewebeelementen der Herzwand man diese platten- 
formigen Endapparate beobachten kann, so muss man in dieser Be- 
ziehung bemerken, dass diese Apparate, in der grossten Mehrzahl der 
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FdUe^ frei im Bindegewebe des Visceralllattes des Pericardiums, bald 
ausserhalb des Ganglions, bald in ihm liegen. Im letzteren Falle 
kann man sie viel ofter in den freien Zwischenraumen zwischen 
einzelnen Nervenzellen gelagert sehen, wo man auch bei der ge- 
nauesten Untersuchung keine Anzeichen von der Anwesenheit von 
Nervenzellen konstatieren kann, und nur zuweilen erscheinen sie auf 
denselben gelagert. In solchen Fallen, wie dieses z. B. auf Fig. 7 C 
und E und auf Fig. 8 zu sehen ist, kann man sich gewohnlich 
davon liberzeugen, wenn die Kapsel der Zelle sich mit Methylen- 
blau gefarbt erweist, dass diese Flatten niemals unter der Kapsel 
gelagert ei-scheinen, sondem nur an ihre aussere Flache angelagert 
sind. Zuweilen bemerkt man in solchen Fallen — wie dieses be- 
sonders deutlich auf einem von meinen Praparaten zu sehen ist — 
in denen die Kapsel der Zelle, von unregelmassiger Form und Umriss 
ebenfalls von Methylenblau in einem zarten blauen Ton gefarbt 
erscheint und in ihr deutlich K5mer eines gelben Pigments hervor- 
treten, dass ein dicker hinzutretender Faden sich an der ausseren 
Flache dieser Kapsel teilt und weiterhin auf ihr mit zwei End- 
apparaten verschiedener Form und Grosse endigt, indem er sie 
umschlingt. Ich besitze jedoch ein Praparat aus dem rechten Vor- 
hof eines Pferdes (s. Fig. 2), auf dem man sehen kann, wie vom 
Zellenkorper einige P^ortsatze herauskommen, von denen der eine 
Nervenfortsatz unter der Kapsel herauskommt, und alle Dendriten 
scheinbar mit Flatten unter ihr endigen, indem sie den Zellenkorper 
umflechten. 

Die Grosse, Form und das Aussehen der entsprechenden End- 
apparate, mit denen die Dendriten der Zellen des dritten Typus endigen, 
ist sehr verschieden. Bald haben sie die Form einer ziemlich regel- 
massigen mehr oder weniger komprimierten Kugel oder EUipsoides, 
bald erscheinen sie bimformig, bald prasentieren sie sich in Platten, 
die die Form verschiedener polygonaler Figuren haben. Uberhaupt 
haben sie die verschiedensten Umrisse, die verschiedensten Kom- 
binationen mannigfaltiger Flachen vorstellend. Hire Grosse ist auch 
verschieden, wobei sie zuweilen die Gr5sse der Zelle erreichen 
konnen, deren Dendritenendigung sie vorstellen. Was das Aussehen 
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dieser Nervenbildungen anbelangt, so werde ich in dieser Beziehung 
nur darauf hinweisen, dass man unter ihnen einfache und kom- 
plizierte Apparate unterscheiden muss, wobei man unter letzterer 
Benennung das versteht, dass zuweilen der eine Oder andere Dendrit 
nicht mit einem Endapparat in Form einer Platte oder Keule endigt, 
sondem mit einigen, wobei sie hintereinander gelagert erscheinen 
und miteinander wie ein Rosenkranz verbunden sind (s. Fig. 9 a 
und 17 B). 

Ich beschaftigte mich niclit speziell mit der Aufklarung der feinsten 
Stniktur der Nervenelemente, die in der Herzwand der Sftugetiere ge- 
lagert sind. Indem ich jedoch unter andei-em einige zu dieser Frage 
gehorige Angaben erhalten habe, mSchte ich sie nicht voUstftndig 
ignorieren. Die besten Praparate in dieser Beziehung handeln eben 
Ober die Nervenendapparate, mit denen die Dendriten der Ganglien- 
zellen des dritten Typus endigen. Ich werde jedoch in dieser Be- 
ziehung mich nur auf die Beschreibung von Fig. 7 beschr&nken und 
nur des Teiles, der mit E bezeichnet ist, und mit dem Immersions- 
system auf Fig. 8 abgebildet ist. Hier sind sehr diinne Fibrillen 
deutlich zu sehen, die sich zuweilen auf eine Strecke hinziehen 
und Schlingen bilden oder ihre Fragmente. Die Fibrillen Widen 
ein feines Netz, das sehr dicht ist, wobei es naturlich schwer zu 
sagen ist, ob diese Fibrillen sich miteinander verbinden oder sich 
nur verflechten. Dieses Netz erscheint gleich dicht, sowohl in den 
peripberen Abschnitten des keulenformigen Apparates, als auch in 
den zentralen. 

Indem ich die Beschreibung der Zellen des dritten Typus beendige, 
scheint es mir nicht uberflussig auf die Fig. 15 aufmerksam zu machen, 
wo deutlich zu sehen ist, dass die Endplatten zuweilen stark pig- 
mentiert sein konneii, wobei dieses Pigment in Form von Schollen 
vorhanden sein kann, die sicli an einer Stelle in verschiedener Anzahl 
angesammelt haben. 

IV, Typus, Aus dem Korper der Ganglienzellen dieses Typus 
spriesst, wie auch aus den Zellen anderer Typen, eine ungleiche An- 
zahl von Fortsatzen. Diese Fortsatze haben, indem sie von ver- 
schiedenen Stellen ausgehen und sich nach alien Richtungen begeben, 
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eine verschiedene Lslnge und Breite. Es ist moglich, unter ihnen einen 
Nervenfortsatz aaszuscheiden. 

Was die Deiidriten anbdangt,* so Jconnte ich unter ihnen solche 
beobachten, die mit besonderen Endapparaten im selben Ganglion, dem 
auch die Zelle angehSrt, endigten, wie auch solche, die die Grenzen 
dieses Ganglions iiberschreiten und sich im Nervenstammchen verlieren, 
indem sie sich mit seinen Fasern verwickeln. Andererseits jedoch, 
wie dies z. B. auf Fig. 18 zu seheii ist, habe ich auch gesehen, dass 
in das Ganglion eine marklose Nervenfaser eintritt, in diesem Falle d, 
und auf dieser oder jener Zelle mit einem Apparat endigt, welcher dem 
gleich ist, mit dem die Dendriten des entsprechenden Typus endigen. 
Ich meine aus diesem Grunde, dass die von den Dendriten des vierten 
Typus, welche die Grenzen des Ganglions ubei-schreiten, in einem 
anderen Ganglion mit ihrem Endapparat endigen. 

Nach ihrem Charakter gleichen diese Dendriten den Dendriten der 
Zellen vom dritten Typus bis zu ihrem Dbergang in den Endapparat, 
was jedoch die letzteren anbelangt, so haben sie nichts gemeinsames. 
Nachdem sie eine grossere oder kleinere Strecke durchlaufen haben, 
fangen die Dendriten der Ganglienzellen vom vierten Typus an, sich auf 
einer kleinen Strecke wiederholt zu verzweigen. Indem sie sich mehrf ach 
dichotomisch teilen und Seitenzweige lief em, zerf alien sie schliesslich 
in Endzweige, die gewohnlich mit Verdickungen der verschiedensten 
Grosse, Form und Aussehen vei-sehen sind. Diese Endzweige bilden 
bald eine einfache Form von Buscheln, bald eine kompliziertere Form, 
zuweilen dichte Straucher, wie dieses z. B. auf Fig. 17 A zu sehen 
ist, wo vom Zellenkorper A zwei Dendriten abgehen, von denen der 
eine vollstandig mit dem Endapparat gefarbt erscheint, den er bildet, 
wogegen der andere schwach gefarbt erscheint, obgleich sein Zerf all 
in einen Endstrauch doch ziemlich deutlich hervortritt. Als Beispiel 
ebensolcher Endapparate, jedoch von 'einfacher Form, kann man 
auf Fig. 18 hinweisen, namlich auf den Endapparat der Faser d und 
auf Fig. 12. Auf letzterera Praparat sieht man die Lage des sich 
teilenden Endzweiges auf der benachbarten Zelle deutlich, ebenso wie 
die Faser d, die auf Fig. 18 abgebildet ist, sich wahrscheinlich auch 
auf einer Zelle befindet, da der Kern der letzteren zu sehen ist, der 
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LTch Methylenblau gefarbt ersclieint. Meine Meinung ist, dass dank 
tier solchen Lagerung der Endapparate der Dendriten der Zellen 
erten Typus, eine Verbindung Oder von Zellen eines Typus, oder 
jrschiedener Typen erreicht wird. 

r. Die Endigungen der hinzutretenden Nervenfasern in den 

Ganglien. 
A, Historischer Uberblich 

Indem icli zum historischen Uberblick der Arbeiten iibergehe, 
e die Frage liber die Endigungen der in die Ganglien des Herzens 
T S&ugetiere hinzutretenden Nerven beriihren, muss ich vor allem 
trauf hinweisen, dass der erste, der auf die Anwesenheit dieser 
ttdigungen hinwies, der Schtiler Ehrlichs, Aronson [2], war. Bei der 
Qwendung der vitalen Farbung mit Methylenblau konstatierte Aronson 
e Anwesenheit eines Nervennetzes um die Ganglienzellen des Vor- 
)£s beim Kaninchens, deswegen er diese Ganglien fiir sympatische 
elt, wogegen die Zellen, die an der Basis der Ventrikel, an der 
renze zwischen den Vorhofen und Ventrikeln und in der Scheidewand 
ir Vorh5fe liegen, nach Aronson keine perizellulSlren Netze haben 
id sich dadurch von den zweifellos sympathischen ZeUen der Vorhofe 
iterscheiden. 

A. Smimow [13] erwfthnt auch solche Endigungen. Dieser Autor 
itte mehreremal Gelegenheit, zu beobachten, dass einige benachbarte 
>erflachliche Netze, die um einzelne Zellen lagen, durch einen allge- 
einen Nervenfaden verbunden wurden, der der ganzen Lange entlang 
arklos blieb. Der erwahnte Autor sah jedoch auch, dass die be- 
hriebenen perizellularen Netze zuweilen den Verzweigungen der mark- 
sen, varikosen Fasem entsprangen, die letzteren stammten ihrerseits 
►n einer markhaltigen Faser. 

Zu diesen letzten Angaben gesellt sich auch V. Schmidt hinzu [M], 

Doch iiber diese, wie auch iiber die vorhergehenden Fragen finden 
ir in der schon erwahnten Arbeit A. Dogiels die genauesten An- 
tben. Nach dem letztgenannten Autor endigen in den Herzganglien 
enigstens zweierlei Fasern, die nach der Meinung des Autors ver- 
hiedenen Ursprung haben. Die Fasem erster Art sind markhaltig 
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Oder marklos. Die einen, und die anderen stehen im gleichen Verhaltnis 
zu den Ganglien. Die Endverzweigungen dieser Fasern umflechten 
alle Elemente der Ganglien, d. h. sowohl die Ganglienzellen, als 
auch ihre Fortsatze. Die Fasern erster Art bilden in den Ganglien ein 
verwickeltes und sehr dichtes Geflecht, wobei es, einzelne Zellen um- 
flechtend, niemals unter die Kapsel eindringen kann. AUes eben Ge- 
sagte gilt auch fur die Verzweigungen um die Fortsatze herum, wobei 
die Verzweigungen um die Fortsatze die Fortsetzung der peri- 
zellularen bilden. Indem Dogiel meint, dass die Kapsel der Zelle sich 
auf die Dendriten bis zu den Endverzweigungen fortsetzt, erkennt er 
die Moglicbkeit einer direkten Bertihrung der besprecbenden Geflechte 
mit den Dendriten nur an der Stelle ihrer Endverzweigungen an. 
Die Nervenfasem des zweiten Typus unterscheiden sich von denen 
des ersten nach dem genannten Autor nur nach dera Charakter der 
markhaltigen Fasern. Jede Faser des zweiten Typus teilt sich nach 
Verlust des Marks in 2 — 3 und mehr dicke Fasern, die in eine grosse 
Anzahl von Faden zerfallen. Die letzteren durchbohren die Kapsel 
der Zelle und umflechten ihren Korper mit zahllosen Windungen, 
wobei sie auf ihrem Wege kurze Seitenfaden absenden. Diese ver- 
wickeln sich so miteinander, dass sie einen Knauel bilden. Diese Knauel 
sind kleiner als die perizellularen Netze, die durch die Fasern des 
ei-sten Typus gebildet sind, die Faden, die sie bilden, sind auch dicker 
und varikSser. Die Endverzweigungen der Fasern des zweiten Typus 
umflechten nach Dogiel nur eine kleine Anzahl von Ganglienzellen, 
diese Zellen haben einen kleineren Umfang, deshalb meint er, dass 
die Fasern des zweiten Typus bei der Peripherie der Zellen nur beim 
ersten Typus enden. Dogiel meint auch, dass die Fasern des ersten 
Typus sympathische sind, wogegen er die Fasern des zweiten auf 
einen zerebrospinalen Ursprung zuriickfuhrt. 

B. Eigene Untersuchungen. 
Bei einigen isoliert gelagerten Zellen kann man alle Endigungen 
antreffen, die man auch in ganzen Ganglien konstatieren kann, des- 
halb werde ich nur die Beschreibung der letzteren untemehmen. Unter 
ihnen kann man deutlich Endigungen zweier Arten unterscheiden, die 
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in beiden Fallen in Form von Netzen Oder Geflechten, welche um 
einzelne Ganglienzellen gelagert sind, vorhanden sind. Diese zweierlei 
Art Endigungen unterscheiden sich nach dem Charakter der Nerven- 
fasern, die sie bilden, und auch dadurch, dass die einen von ihnen um 
die Kapsel der Nervenzelle herum auf ihrer Oberflache gelagert sind 
and niemals unter sie dringen, wogegen die anderen unter die Kapsel 
gelagert sind und somit die Zelle selbst umflechten. 

In diesem oder jenem Herzganglion treten gew5nlich eine grosse 
Anzahl von markhaltigen und marklosen Nervenfasem auf. Ein Teil 
der letzteren geht durch das entsprechende Ganglion durcb, zwischen 
den einzelnen Zellen des letzteren sich schlangelnd, wogegen ein 
anderer Teil in dem entspreclienden Ganglion an den einen oder 
anderen Nervenzellen endigt. 

Was jetzt die markhaltigen Fasem anbelangt, so geben sie, in 
das Ganglion eintretend, an den Einschnurungen Ranviers marklose 
Seitenzweige ab und teilen sich auch dichotomisch. Indem sie sich 
teilen, verlieren sie oft ihre Markscheide und gehen in einen mehr 
Oder minder glatten, diinnen Nervenfaden iiber, der nach seinem all- 
gemeinen Aussehen den anderen hier passierenden marklosen Nerven- 
fasem sehr ahnlich ist. Nachdem die markhaltigen Nervenfasem ihre 
Markscheide verloren haben, schlangeln sie sich um die eine oder 
andere Ganglienzelle, sich auf der Peripherie ihrer Kapsel lagemd, 
ebenso wie solche Fasern, die, soweit man sie verfolgen kann, die 
ganze Strecke marklos erscheinen. Indem sie so alle Telle der 
Ganglienzelle umflechten, d. h. wie den Korper, so auch die bedeutenden 
dicken Fortsatze, die Zweige. die durch mehrfache Teilung entstanden 
sind, verlaufen sie in verschiedenen Richtungen und auf den ver- 
schiedensten, zuweilen sehr komplizierten und verwickelten, unregel- 
massigen, schiefen Wegen. Indem sie sich miteinander verwickeln, 
bilden diese diinnen, varik5sen Endfaden ein perikapsuldres Oeflecht 
Oder ein feines perikapsuldres Endnetz, An der Bildung des peri- 
kapsularen Geflechtes nehmen bald eine, bald mehrere Nervenfasem 
teil, die zur Zelle von verschiedenen Seiten hinzutreten, wobei einige 
von ihnen nur verbindende Glieder zwischen dem entsprechenden 
Geflecht und anderen identischen vorstellen. 
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Was jetzt die wirklichen perizellulftren Endnetze anbelangt, so 
bleibt von ihnen nur wenig zu sagen. Diese Endnetze, die ebenfalls 
ein Geflecht vorstellen, farben sich ausserst schwer mit Methylenblau. 
Sie lagern sich, scheinbar, unter der Kapsel, haben deswegen durch- 
schnittlich einen bedeutend kleineren Umfang als die perikapsularen 
Netze, was z. B. auf Fig. 18 zu sehen ist, wo das Endnetz A deutlich 
von B und Z> unterschieden werden kann, welche die Endigungen der 
markhaltigen Nervenfaser h vorstellen, ebenfalls kann es vom Endnetz C 
unterschieden werden, mit dem die Nervenfaser c endet. Ausser dem 
Umfang, der durch die Lage unter der Kapsel bedingt ist, unter- 
scheiden sich die peiizellularen Netze von den perikapsularen noch 
nach dem Charakter der Nervenendfaden, die sie bilden. Diese End- 
faden sind gewohnlich dicker, ihre Verdickungen, Varikositaten, er- 
scheinen grosser, ausserdem sind sie dichter mit den Varikositaten 
besetzt. Alle diese so unbedeutenden Eigentiimlichkeiten jeder im 
einzelnen geben den perizellularen Geflechten das fur sie charakte- 
ristische Aussehen, jedenfalls soviel charakteristisch, dass es immer 
moglich ist, sie von den perikapsularen Geflechten zu unterscheiden. 

V. Die sensiblen Nervenendapparate, die im Bindegewebe des 
Yisceralblatles des Pericardiums gelagert sind. 

-4. Historischer Uberblick, 

Indem ich zum historischen Uberblick der Arbeiten ubergehe, die 
die Frage fiber die sensiblen Nervenendigungen im Herzen der Sauge- 
tiere benihren,. muss ich vor allem darauf hinweisen, dass die Frage 
auf zwei Teile zerfallt: der ei-ste beriihrt die sensiblen Endigungen 
in den Muskeln, der zweite — im Bindegewebe des Herzens. Dem- 
entsprechend existiert auch eine Teilung der hierhergehorenden Arbeiten. 

tlber die erste der genannten Fragen existiert, soviel ich weiss, 
nur eine Arbeit, die Berkley (1893) angehort, da ich jedoch das 
Herz in dieser Beziehung nicht untersucht habe, werde ich sie nicht 
besprechen. 

Was die sensiblen Nervenendigungen in dem Bindegewebe des 
Herzens anbelangt, so wurden sie zuerst von A. Smirnow [13] ent- 
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deckt, nur zwei Jahre nach der Ver5ffentlichung der Arbeit von 
Berkley. Da jedoch dessen Untersuchungen das Endocardium bemhren, 
unsere Arbeit hingegen das Resultat eines Stadiums der Struktur des 
intracardialen Nervensystems nur hinsichtlich des Pericardiums ist, 
nnd da ausserdem A. Dogiel etwas spater die KontroUe der von 
A. Smimow erhaltenen Resultate untemahm, der ebensolche Endigungen 
im Pericardium fand, so werden wir nur hier bemerken, indem wir 
weiterhin eine vollstandige Ausflihrung der Arbeit von A. Dogiel geben, 
dass nach A. Smimow der spezifische Cliarakter der sensiblen Nerven- 
endigungen mit der eigentumlichen Struktur dieser Endigungen in 
Ziisammenhang steht, und besonders mit der „sensiblen Unterlage", 
die aus homogener Grundsubstanz und aus f einen, in Eeihen gelagerten 
KoiTiem besteht. Die Form dieser Endigungen hftngt von der Struktur 
und Form der benachbarten Gewebselemente ab. Den spezifischen 
baumformigen Charakter aber gibt ihnen ihre eigene Stiniktur. A. Smir- 
now halt sie fiir die Endigungen des Depressors, wobei er zwei Typen 
nnterscheidet, die jedoch ziemlich ahnlich sind. 

V. Schmidt sagt in der schon bekannten Arbeit, dass er in den 
Bindegewebe-Zwischenschichten des Myocardiums Endigungen bemerkte, 
welche er fiir identisch mit den Endigungen halt, die von A. Smimow 
entdeckt sind. 

Die vollstandigste Arbeit liber diese Frage stellt die schon oben 

zitierte Arbeit von A. Dogiel [5\ vor. Indem er A. Smimow erganzt, 

sagt er, dass die koraige Substanz, die der erwahnte Autor als 

nSensible Unterlage" bezeichnet, und in welche die baumfSrmigen 

sensiblen Endapparate gelagert sind, aus kleinen stemformigen Zellen 

besteht, die mit denen identisch sind, welche die marklosen und mark- 

haltigen Fasera begleiten, indem sie dem Neurilemma dicht anliegen. 

Die baumformigen Endapparate sind im Pericardium in mehreren 

Ebenen gelagert, vom Myocardium an bis zur untersten Flache der 

Endothelzellen. Zuweilen, bemerkt in einigen Worten der Autor, 

verflechten sich Faden der einen oder anderen Verzweigung mitein- 

ander in verschiedener Weise und nach verschiedenen Richtungen hin, 

so dass sie keine Plattchen, wohl aber einfache oder zusammengesetzte 

Knanel bilden. Solche Endapparate ahneln sehr den Verzweigungen, 
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mit welchen die sensiblen Fasern in der Conjunctiva, in der Haut 
der Glans penis and des Praputium etc. endigen, jedoch mit dem 
Unterschiede, dass sie anscheinend von keiner besonderen Bindegewebs- 
kapsel umgeben sind. Zuweilen schliesst sich der Endapparat un- 
mittelbar an eine Fettzelle an und umwebt dieselbe wie auch die 
benachbarten Fettzellen. Die Faden, aus denen der baumfoimige End- 
apparat besteht, sind sehr diinn und bilden zuweilen ein dichtes, festes 
Netz, indem sie sich miteinander vei-flechten. Alle Nervenfasem, die im 
Pericardium mit sensiblen Endapparaten enden, halt Dogiel fur niark- 
haltig. Gleich A. Smirnow unterscheidet dieser Autor ebenfalls zwei 
verschiedene Arten der baumformigen Endapparate. Erstens die Art, 
welche durch dicke, markhaltige Fasern gebildet ist: die Endfaden, aus 
denen die Endapparate dieser Art bestehen, sind ziemlich dick und 
zeigen bedeutende Varikositaten ; in solchen Apparaten findet man 
stemformige Zellen und die Bildungsfasern verlieren ihre Markscheide 
an der Stelle, wo sie in den Endapparat iibergehen; eine andere Art 
entsteht aus den diinnen, markhaltigen Fasern, wobei die Endfaden, die 
den Endapparat dieser Art bilden, diinn sind und kleine Varikositaten 
besitzen; stemformige Zellen sind nur in grossen Apparaten anzutreffen 
und die Bildungsfaseni verlieren ihre Markscheide schon lange vor 
dem Apparat. In dieser Arbeit spricht auch Dogiel von sensiblen 
Endigungen in den Blutgefassen der Saugetiere, die denen ziemlich 
ahnlich sind, die soeben beschrieben wurden, deshalb werden wir sie 
umgehen. 

B. Eigene Untersuchungen. 

Eine grosse Anzahl von dicken und diinneren markhaltigen Fasern 
und auch von marklosen endigen frei im Bindegewebe des Epicardiums 
mit Nervenendapparaten der verschiedensten Grosse, Form und Aus- 
sehen. Alle diese freien sensiblen Endigungen teilen sich ziemlich 
deutlich in zwei Gruppen. Zu der ersten dieser Gruppen gehoren die 
Nervenendapparate in Form verschiedener Endplatten und Keulen, wo- 
gegen in diesem Falle die zweite Gruppe Endigungen in Form von 
Baumch^i, Netzen und Knaueln enthalt, die uneingekapselt oder ein- 
gekapselt sind. 
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Indem ich die Beschreibung der sensiblen Endapparate der ersten 
Jruppe beginne, muss ich vor allem bemerken, dass ich niemals ge- 
ehen habe, dass die Nervenfasern, die in solcher Weise enden, den 
Jharakter von markhaltigen Fasern besiteen. Sie ei'scheinen viel- 
aehr marklos, bald mit varikOsen Verdickungen besetzt, bald haben 
ie ein ziemlich glattes Aussehen. Diese marklosen Nervenfasern 
ndigen teilweise, soweit man sie verfolgen konnte, mit einem einfachen 
der komplizierten Apparat, ohne sich zu teilen, teilweise endigen sie 
(lit einer zuweilen grossen Anzahl solcher Endapparate (bis 20 und 
aehr), indem sie Seitenzweige abgeben und sich di- und trichotomisch 
eilen. 

Wie eben erwahnt wurde, sind diese Endapparate zweierlei Art: 
infache und komplizierte, wobei ich als kompliziert solche bezeichne, 
>ei denen einige Keulen Oder Plattchen ein Gauzes, einen Endapparat 
dlden. Dieses findet dann statt, wenn die Keulen Oder Flatten direkt, 
md nicht die sie tragenden Fasem, miteinander verbunden sind. Solche 
Endapparate sehen wir z. B. auf Fig. 25, 19 und 21, die Abbildungen 
om Apparate a auf Fig. 25 vorstellen. Infolgedessen, dass die mark- 
ose Nervenfaser, die mit solchen Apparaten endet, sich mehrfach und 
(ft teilt, und auch deswegen, dass die Zweige, die durch diese Teilung 
ntstanden sind, zuweilen eine grosse Lange haben, kann die Flache, 
lie durch solche Endverzweigungen einer Faser besetzt ist, grosse 
5trecken einnehmen. 

Die Form dieser Apparate ist sehr verschieden. Am haufigsten 
irscheinen sie in Form von Keulen, die sehr konkav sind, oder in 
^'orm von Endplatten. Was die Form der letzteren anbelangt, so 
Quss man in dieser Beziehung bemerken, dass sie ofter die Form 
liner mehr oder weniger regelmassigen Kugel oder eines Ovals haben, 
>bgleich auch solche anzutreffen sind, deren periphere Begi-enzungen 
lie verschiedensten Kombinationen wie gerader, so auch gebrochener 
ind schrager Linien vorstellen. Solche Plattenapparate sind mit alien 
hren Teilen ungefSLhr in einer Flache gelagert, oder umgekehrt liegen 
jinzelne Teile dieser Endplatten in verschiedenen, sowohl horizontalen, 
vie auch vertikalen Ebenen, wodurch ihre Form noch komplizierter wird. 

Wenn wir uns jetzt der Losung der Frage zuwenden, wo und 
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auf Oder in welchen Gewebebildungen der Herzwand Nervenendappa- 
rate solcher Form anzutreffen sind, so kann ich auf diese Frage in 
dem Sinne antworten, dass sie auf meinen Flachenpraparaten des Herzens 
sowohl langs des Verlaufes der Nervenstammchen grosseren oder 
kleineren Kalibers anzutreffen sind, was am haufigsten vorkommt, als 
aucli in bedeutender Entfernung von ihm, wie z. B. ein ganzer Strauch 
aus ihnen, der auf Fig. 19 abgebildet ist. Zuweilen jedoch konnte 
ich solche Apparate langs des Verlaufes der Blutgefasse, die die Herz- 
wand emahren, gelagert sehen, obgleicli dieses selten zu beobachten ist. 

Ich denke, dass die beschriebenen Flatten- und Keulenendigungen 
mit den gleichen Endigungen der Dendriten der Ganglienzellen des 
dritten Typus identisch sind, und somit ebenfalls Endigungen derer 
von ihnen vorstellen, die wegen ihrer Lange dein Auge des Beobacht^rs 
entgehen, sobald sie in das Nervenstammchen eintreten, wobei ich 
meine Meinung auf folgende Tatsachen begrtinde: ich habe eine grosse 
Anzahl von Praparaten, wie z. B. die auf den Fig. 9 und 15 abge- 
bildeten, auf Grund deren ich, wie es mir scheint, behaupten kann, 
dass alle Dendriten der Zellen des drittien Typus mit Keulen und Flatten 
endigen; ausserdem besitze ich auch Fraparate, auf denen deutlich zu 
sehen ist, dass ein Teil der Dendriten der Zelle mit gleichen Apparaten 
endigt, wogegen andere in das Nervenstammchen eintreten und weiter- 
hin dem Auge des Beobachters entschwinden (s. Fig. 17 B). Es gibt 
jedoch Fraparate, wie z. B. das auf Fig. 16 abgebildete, auf denen es 
gelingt, zu beobachten, wie der oder jener Dendrit in ein Nerven- 
stammchen geraischten Charakters eintritt und nachdem er einen mehr 
Oder weniger grossen Weg zuriickgelegt hat, in ihm rait einer Keule 
Oder Flatte endet. 

Als diese Arbeit schon langst beendet war, veroffentlichte Ramon 
y Cajal seine Arbeit (s. R. Cajal, „Die histogenetischen Beweise der 
Neuronentheorie von His und Forel". Anat. Anzeiger. Bd. XXX. 1907), 
in der er sagt: „In den sensiblen und normalen sympathischen Ganglien, 
besonders in den von Erwachsenen herstaramenden, befinden sich ausser 
den gewohnlichen morphologischen Typen gewisse eigentumliche Zellen, 
aus deren Axon oder aus deren Soma lange und sehr feine divergent^ 
Faseni spriessen. Diese Fortsatze werden progressiv dichter und 
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endigen nach einem ver&nderlichen Laufe in Form eines eingekapselten 
Knopfes, voUig gleich denjenigen der wachsenden Axonen . . . Bevor 
wir unsere Arbeit iiber die Nervenregeneration begannen (und somit 
ohne die schatzbaren Tatsaclien, welche diese liefert), glaubten wir, 
dass die Kugelf ortsatze ein bestandiges und einem besonderen Typus von 
i sensiblen Ganglienzellen eigentiimliches Verhalten darstellten. Heute 

e indessen . . . zweifeln wir nicht raehr, dass die x\xonen und die mit 

Endknopfen versehenen KoUateralen in den norraalen Ganglien des 
L Menschen und der Tiere vorkommen und Phasen eines interessanten 

n Neubildungsvorganges von Nervenfasern darstellen, eines in gewissen 

^ Grenzen sich abspielenden physiologischen Prozesses, der indessen unter 

^^ pathologischen Bedingungen iibertrieben werden k5nnte." 

rs Ich kann mich nicht dieser neuen Meinung R. y Cajals anschliessen 

:h ttnd bin geneigt, die von mir beschriebenen Keulen und Platten 

?*: als wirkliche Endapparate der Dendriten der Nervenzellen meines 

e- dritten Typus anzusehen, ja, im entgegengesetzten Falle und nach 

ft R. y Cajals neuer Meinung scheinen mir solche Bilder, wie z. B. die 

a auf Fig. 25 abgebildeten, ganz unverstandlich. Auf dem Praparat, 

u das der Fig. 25 entspricht, und auch auf vielen anderen haben wir 

B ein mehr oder minder bedeutendes Nervenst&mmchen vor uns, langs 

dessen Verlauf und auf der Strecke von 6 — 7 Gesichtsfeldem bei 
Ocul. 2 und System 7 von Leitz aus ihm von alien Seiten marklose 
Nervenfasern entspriessen, die nach verschiedenen Richtungen sich be- 
geben und mit solchen Keulen, Kolben oder Platten enden. Wenn 
man dies als eine Wachstumserscheinimg der Nervenfasern ansehen 
soil, so scheint mir sonderbar und unverstandlich, warum es solche 
Bilder nur in der Phase des noch nicht beendeten Wachstums zu sehen 
gelingt und niemals diese Art der Verzweigung bei schon vollkommen 
formierten NervenstHmnichen. 

Indem ich jetzt direkt zur Beschreibung der Nervenendapparate 
tibergehe, die von uns zur zweiten von den friiher genannten Gruppen 
bezogen sind, muss ich vor allem die Aufmerksamkeit darauf lenken, 
dass man unter ihnen unterscheiden kann: Endigungen in Form von 
StrHuchem oder baumfonnigen Endigungen, Endnetze, uneingekapselte 
and eingekapselte Knauel. 

Internatioxiale MoDatssohrift f. A.Dat. n. Pbys. XXV. 6 
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Ich werde mich nicht bei der Beschreibung der ersten zwei Arten 
von Endapparaten aufhalten, da sie schon von A. Dogiel beschrieben 
worden sind. Was jedoch die uneingekapselten und eingekapselten End- 
knauel anbelangt, so werde ich auf ihre Beschreibung naher eingehen, 
denn obgleich Dogiel als der erste auf die Anwesenheit von ihnen ini 
Bindegewebe des Visceralblattes des Pericardiums bereits in seiner 
Arbeit von 1898 hingewiesen hat, hat er sie doch nicht beschrieben, 
die eingekapselten Knauel sind jetzt von mir zuerst entdeckt. 

In der Mehrzahl der Falle endigen mit uneingekapselten Knaueln 
die mehr oder weniger feinen markhaltigen Nervenfasern, die aus den 
Nervenstftmmchen des eigentlichen Pericardial- oder Grundgeflechtes 
ausgehend, bald auf isolierten, einzelnen Wegen sich hinziehen, bald 
kleinere Stammchen des Pericardialendgeflechtes bilden. Diese Nerven- 
faseiTi verlieren ihre Markscheide bald in bedeutender Entfemung von 
dera NeiTenknJiuel, der durch sie gebildet ist, bald naher zum letzteren; 
es gibt jedoch auch solche, die sie bis zum Orte des Zerfalls ihres 
Achsenzylinders in einzelne Endzweige, die den beschriebenen Apparat 
bilden, beibehalten. Es gelang mir nicht selten, zu sehen, dass zu- 
weilen die bildenden Fasern solcher Endapparate bestslndig den Cha- 
rakter einer marklosen Nervenfaser beibehalten, auch wenn man sie 
auf eine bedeutende Strecke verfolgt. 

Zu der einen oder anderen Stelle gelangt, fangen die beschriebenen 
Fasern an sich zu verzweigen, indem sie sich teilen und Seitenzweige 
liefern, wobei die sekundaren Aste sich ihrerseits mehrfach teilen. 
Somit zerfallt die Nervenfaser in viele Faden, die sich in verschiedenen 
Richtungen biegen, und auf verschiedenen, zuweilen sehr komplizierten 
und vei-wickelten, sich schlangelnden Wegen verlaufen. Ein Teil 
von ihnen bildet eine ziemlich bedeutende Anzahl der Lange und 
Breite nach verschiedener Schlingen, wogegen die anderen sich in die 
Zwischenraume dieser Schlingen begeben und somit einzelne von ihnen 
verbinden, wobei die letzteren auch selbst ineinander eingreifen und 
sich miteinander verwickeln. 

Das ganze Bild ward jedoch noch komplizierter und verwickelter 
dadurch, dass in die im allgemeinen noch breiten Zwischenraume eine 
neue Anzahl von kleineren Schlingen eingedrangt wird, wodurch sie 
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noch melir verengert werden. Dadurch entsteht ein Nervenendknauel 
von der verschiedeiisten Grosse, Form und Aussehen. der sehr ver- 
wickelt ist in bezug auf den Verlauf der Faden, die ihn bilden und 
die bald parallel, bald quer, bald sclirag in beliebiger Flache des 
entsprechenden Prftparats sich hinziehen. Die Kompliziertheit und 
Dichtigkeit der Apparate wird nicht nur durch die Anwesenheit 
einer gi'ossen Zahl sich verschieden schlangelnder Faden und Zweige 
bedingt, sondem auch dadurcli, dass die letzteren gewohnlich nicht 
glatt erscheinen, sondem langs ihrer G^nge mit Verdickungen und 
Varikositaten versehen sind. 

Nur in sehr seltenen Fallen haben wir es mit solchen von den 
bescliriebenen Endapparaten zu tun, die nur eine hinzutretende Faser 
besitzen, in der Mehrzahl der Falle gibt es mehrere derartige Fasern 
(2—8, sogar 12 und mehr), und zwar markhaltige sowie marklose. Diese 
Fasern treten ein und aus in den verschiedensten Stellen des letzteren, 
wobei ein Teil nicht zur Bildung, sondern nur fiir die Verbindung 
einzelner dieser Nervenendapparate dient Indem ich die Beschreibung 
der Bildung von Nervenknaueln beende, werde ich noch beraerken, 
dass man in den Fallen, wo ein solcher Knauel nur durch eine Faser 
gebildet wird, immer hierselbst ira Umkreise die Anwesenheit noch 
anderer gleicher End apparate konstatieren kann, wobei es sich erweist, 
dass sie alle in diesera Falle durch einzelne Zweige gebildet sind, die 
durch mehrfache Teilung ein und derselben Faser entstanden sind. 

Die beschriebenen Endknauel sind zweierlei Art: einfache und 
komplizierte, wobei zu den letzteren die gerechnet werden, bei denen 
die Bildungsfasern, die ihre einzelnen Knauel bilden, direkt von anderen 
gleichen Knaueln herstanimen und nur der erste in der Reihe dieser 
Nervenknauel durch Nervenfasern gebildet ist, die aus dem einen oder 
anderen Nervenstammchen der intracardialen Nervengeflechte her- 
stammen. 

Jedoch ungeachtet dessen, dass die uneingekapselten Knauel 
zweierlei Art sind, kann man unter ihnen eine einzelne Gruppe unter- 
scheiden, die sich durch die Anwesenheit im Knauel von einer be- 
sonderen Grundplatte charakterisiert, die ausserst deutlich auf den 
Praparaten des Herzens hervortreten, die mit Methylenblau gefarbt sind. 
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Auf der Fig. 13 ist einer von diesen Knaueln abgebildet. Hier 
sehen wir, dass die hinzutretende markhaltige Nervenfaser, indem sie 
in bedeutender Entferaung von ihrer Endigung ihre Markscheide ver- 
liert. wobei auf der Zeichnung nur der Teil abgebildet ist, wo sie 
die Markscheide schon verloren hat, beinahe direkt vor der Bildung 
ihres Endapparates sich dichotomisch und wiederholt zu teilen anfangt, 
Ein Teil der Zweige, die durch diese Teilung entstanden sind, lauft 
in verschiedenen Richtungen, teilt sich auf seinem Wege mannigfaltig, 
nimmt einen varikosen Cliarakter an und verwickelt sich miteinander. 
wogegen die ubrigen sich mit der Grundplatte, ziemlich grossen Um- 
fanges, verbinden. Von dieser Platte gehen ihrerseits eine bedeutende 
Anzahl von Faden und Zweigen aus, die dieselben Veranderungen 
durchmachen, die schon frliher beschrieben sind und denen die Nerven- 
fasern, die die knauelformigen Endapparate bilden, auch unterworfen 
sind. Sie verwickeln sich mit den Faden und Zweigen, die diese 
Grundplatte passiert haben und bilden mit ihnen zusammen einen End- 
apparat, der dem oben beschriebenen gleich ist, in Form eines oder 
einiger Knauel. 

Diese Grundplatten haben eine sehr verschiedene Grosse, Form 
und Aussehen. Jedoch haufiger erscheinen sie beinahe regelmassig 
oval Oder eiformig. Zuweilen kann man sehen, wie die hinzutretende 
Faser eine Grundplatte solcher Art bildet und von der letzteren spriesst 
schon eine grossere oder kleinere Anzahl der Lange und Grosse nach 
verschiedener Faden. Indem sie sich von der Grundplatte entfernen, 
bilden sie einen, bald zwei und sogar drei Knauel, von denen ihrer- 
seits zuweilen eine verschiedene Anzahl, wie verbindender, so auch 
bildender Faden entspriessen, die sich durch nichts von den schon be- 
schriebenen unterscheiden. 

Was jetzt das Verhaltnis dieser Grundplatten zu den Knaueln, in 
deren Bildung die Faden, die aus der Platte stammen, teilnehmen oder 
sie ganz bilden, anbelangt, so treffen wir hier ebenfalls in dieser Be- 
ziehung die grosste Mannigfaltigkeit. Ich werde mich nicht bei dieser 
Frage langer aufhalten und werde nur darauf hinweisen, dass die 
Grundplatte in den Fallen, wo sie mit den Faden eines Knauels ver- 
bunden erscheint, bald in ihrer Mitte, bald an der Peripherie liegt 
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Oder sogar in einiger Entfernung von der letzteren; wenn sie mit 
zwei Knauel in Verbindung steht, so liegt sie ofter zwischen ihnen, 
wenn mit drei (mehr habe ich nicht beobachtet), so liegt sie am 
Mufigsten auch zwischen ihnen. 

Indem ich direkt zur Beschreibung der eingekapselten Nerven- 
knauel ubergelie, muss ich noch zuerst bemerken, dass sie durch dicke 
markhaltige Fasern gebildet werden, die, nachdem sie weiter oder 
naher vom Endapparat ihre Markscheide verloren haben, an das 
letztere in Form eines ziemlich dicken Nervenfadens, der stellenweise 
erweitert, stellenweise verengert erscheint, herantreten. Diese Faser 
teilt sich langs ihres Verlaufes, gibt zuweilen Seitenzweige ab, wobei es 
immer aus dem einen oder anderen Nervenstammchen des Grund- 
geflechtes herauskommend erscheint. Ihre Teilung erfolgt zuweilen 
schoii an der Stelle der Bildung des Nervenapparates, wobei die 
Apparate, die durch einzelne durch diese Teilung entstandene Zweige 
gebildet werden, sich nebeneinander lagem. 

Ich werde mich nicht bei der Beschreibung dessen aufhalten, wie 
aus der herantretenden Nervenfaser der eine oder andere dieser Knauel 
gebildet wird, da in dieser Beziehung man dasselbe wiederholen mlisste, 
was schon friiher erwahnt wurde und werde nur darauf hinweisen, 
dass die eingekapselten Knauel gewohnlich noch dichter erscheinen 
als die uneingekapselten, dass ihre Form in der Mehrzahl der Falle 
regelmassig ist und die Konturen glatter. Diese ist natiirlich durch 
die hemmende Wirkung der Bindegewebekapsel bedingt. Die ein- 
gekapselten Knauel sind auch in zwei Arten vertret^: es gibt einfache 
and komplizierte, d. h. sie konnen bald einzeln erscheinen, bald eine 
Kette bilden, indem sie sich durch einen Nervenfaden direkt mit- 
einander verbinden. Finer von diesen eingekapselten Endknauei, die 
auf dem entsprechenden Praparat eine Kette bilden, die vollstandig 
nur aus Platzmangel nicht dargestellt ist, ist auf Fig. 20 abgebildet. 

St. Petersburg, Mai 1907. 
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Fig. 1. Eine unipolare Zelle des dritten Typus. Yom dicken Dendrit, der mit 
einer koraplizierten Keule endigt, spriesst ein diinnes, glattes Axon ab. 
Pferd. Leitz 7. 

Fig. 2. Eine Zelle des dritten Typas. Es ist eine Kapsel zu sehen, aas der nor 
ein Axon austritt, wogegen die Dendritcn scheinbar unter ihr endigen. 
Pferd. Leitz 7. 

Fig. 3. Eine rosettenformige Zelle des zweiten Typns. Einige von den Kenlen 
erscheinen ziemlich stark pigmentiert. Der Nervenfortsatz ist mit », die 
Dendriten der zweiten Art mit d bezeichnet. Pferd. Leitz. 01-Immersion */,2. 

Fig. 4. Eine Zelle des zweiten Typus. Es sind fiinf kleine Vorspriinge zu sehen, 
die auf verschiedenen Teilen der Zelle sitzen. n = Nervenfortsatz. Pferd. 
Leitz 7. 

Fig. 5. Eine Zelle des ersten Typus. n = Nervenfortsatz ; d = Dendritenend- 
biischchen. Pferd. Leitz 7. 

Fig. 6. Zweikernige Zelle. Wie der Zellenkorper , so auch ihre Fortsatze sind 
mit einer gefiirbten Kapsel umringt. Zwei Dendriten treten in das Nerven- 
stammchen ein. Affe. Reichert 7 a. 

Fig. 7. Kleines Ganglion. A = Zelle des dritten Typus: einer von ihren Den- 
driten {d) endigt bei der Zelle C mit einer Platte, wobei er sie zuerst 
umfiicht; Nervenfortsatz (n) geht in den Achsenzylinder der markhaltigen 
Faser iiber. E = Kapsel der Zelle , die Pigment enthalt und auf der 
drei Endknopfe liegen. Pferd. Zeiss. Apochr. 4,0 mm. Apert. 0,95. 
Ein Teil der Fig. 7, die mit E bezeichnet ist und mit Reicherts Objektiv 
18 b, homog. Immersion Via abgebildet ist. 

Zelle des dritten Typus. Nervenfortsatz {a), die Dendriten endigen mit 
einfachen und komplizierten Keulen und Flatten. Pferd. Reicliert 7 a. 
Eine Zelle, deren Nervenfortsatz neben dem Zellenkorper in den Achsen- 
zylinder der markhaltigen Faser ubergeht. Pferd. Leitz 7. 
Ein kleines Ganglion, a = Zellenkapsel, deren Dendritenbiindel mit der 
rohrenformigen Fortsetzung der Kapsel gekleidet ist; & = Zellenkapsel 
des zweiten Typus, die Pigment enthalt. Pferd. Zeiss. Apochr. 4,0 mm. 
Apert. 0,95. 

J = Zelle des vierten Typus, einer von deren Dendriten endet mit einem 
Endapparat auf der benachbarten Zelle. Pferd. Reichert 7 a. 
Uneingekapselter, knauelformiger Endapparat mit einer Grundplatte. 
Pferd. Leitz 7. 
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Fig. U. Ein kleines Ganglion. Pericapsulare Geflechte. Pferd Reichert 7 a. 
Fig. 15. Eine Zelle des dritten Typus. n = Nervenf ortsatz ; die Dendriten endigen 

mit Keolen and Flatten, wobei die von ihnen, mit der der Dendrit d 

endigt, pigmentiert ist. Pferd. Zeiss. Homog. Immersion 1,5 mm. 

Apert. 1,30. 
Fig. 16. Eline Zelle des dritten Typus. Einer von den Dendriten tritt in das 

Nervenstammchen ein und endigt in ihm mit dem Endapparat {a). Pferd. 

Zeiss. Apocbrom. 4,0 mm. Apert. 0,95. 
Fig. 17. y4 = Zelle des viertcn Typns. n = Nervenfortsatz ; die Dendriten endigen 

mit Straucbern. B = eine Zelle des dritten Typus. n = Nervenfortsatz ; 

einige von den Dendriten endigen mit einfachen und komplizierten Platten 

und Knopfen. Pferd. Reicbert 7 a. 
Fig. 18. Ein kleines Ganglion. A = pericelluliires ; 5, C und D = pericapsulare 

Endgeflecbte. Die binzutretende marklose Faser {d) endigt auf der Zelle 

[nur der Zellenkem (e) ist gefarbt] mit einem Biiscbel. Katze. Reichert 7 a. 
Fig. 19. Ein Biiscbcben aus keulen-, knopf- und plattenformigen Endapparaten, 

die frei im Bindegewebe des Epicardiums liegen. Leitz 7. 
Fig. 20. Eingekapselter, knauelformiger Endapparat. Pferd. Reichert 7 a. 
Fig. 21. Sensibler Endapparat in Form einer komplizierten Platte. Ein Teil der 

Fig. 25. Pferd. Leitz 7. 
Fig. 22. « = Zelle des zweiten Typus. n = Nervenfortsatz. Katze. Reichert 7 a. 
Fig. 23. Dneingekapselte, knauelforraige Endapparate. Pferd. Leitz 7. 
Fig. 24. Ein kleines Ganglion. Teilung der Zellen: A und B = sicb teilende Zellen, 

C und D = scbon geteilte. Pferd. Reichert 7 a. 
Fig. 25. Nervenstammchen {AA)y aus dem eine grosse Anzabl markloser Nerven- 

fasern beraustritt und bierselbst bei dem Nervenstammchen mit Keulen, 

Knopfen und Platten endigen; a = komplizierter Apparat, derselbe, der 

auf Fig. 21 bei starker Vergrosserung abgebildet ist. Pferd. Leitz 3. 
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Mallory (1903) in a paper entitled "A Hitherto Unde^cribed Fibril- 
lar Substance Produced by Connective tissue Cells", has shown that 
connective tissue cells, in addition to elastic fibers and ordinary col- 
lagenous fibrils, produce a third variety of fibrils which be terms 
fibroglia fibrils. These fibrils differ both chemically and morphologi- 
cally from other connective tissue fibrUs. In their staining i-eactions 
they very closely resemble the coarse fibrils of smooth muscle. Mallory 
found these fibrils occurring most abundantly in pathologic growths, as 
in the connective tissue immediately surrounding the invading epithelium 
in adenoma of the breast. Here they often tend to form basement 
membranes. In normal tissue, he found them forming the true base- 
ment membranes of the kidney tubules, of the sweat glands and the 
glands and ducts of the breast. They also occur beneath the endo- 
thelium of arteries and the larger veins. Everywhere, these fibrils are 
much more numerous in pathologic than in normal tissue. In all new 
growths where new connective tissue is rapidly forming they are very 
abundant. For Mallory*s methods of staining these fibrils the reader 
is referred to the original paper in "The Journal of Medical Research": 
Vol. 10. Mallory thinks that these fibrils are produced by connective 
tissue cells. This he concludes from the fact that they are most 
numerous in pathologic lesions where there is an abundance of newly 
formed connective tissue. Because they arise in connective tissue cells, 
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he considers them separate and distinct from myofibrils. However, as 
can be shown by tracing the development of smooth mnscle, the origin 
of these fibrils in connective tissue cells is not conclusive in differentia- 
ting them from myofibrils. 

In the digestive tract of Necturus, just beneath the lining epi- 
thelium and scattered in the subepithelial connective tissue, are fibrils 
which in most respects are strikingly similar to the fibroglia fibrils 
described by Mallory. In this paper these structures will be called 
fibroglia fibrils though the term, as will be shown presently, is perhaps 
not entirely appropriate. 

The material used was stomach and intestine of Necturus macu- 
latns. For fixation Zenker's and Gilson's fluids were employed. The 
material was stained in the following mixtures, Mallory 's anilin-blue 
connective tissue stain, Van Gieson's haematoxylin picro-fuchsin mixture, 
Heidenhain's iron-haematoxylin stain and Weigert's fuchsin-resorcin 
elastic tissue stain. With Mallory's anilin-blue connective tissue stain 
the fibroglia fibrils stain uniformly red, as do the fibroglia fibrils of 
Mallory and as do myofibrils. With Van Gieson's stain they take the 
intense yellow color characteristic for myofibrils with this stain. When 
stained with Heidenhain's iron-haematoxylin and counters! ained with 
eosin the appearance varies, depending upon the caliber of the fibril 
and the amount of extraction of the haematoxylin with the iron-alum. 
When the sections are over-stained with the haematoxylin and then 
the stain only moderately extracted, all of the fibroglia fibrils, regard- 
less of their thickness, stain black. If the haematoxylin be further 
extracted, the coarser of the fibroglia fibrils stain black while the 
finer fibrils lose all the haematoxylin and stain red with the eosin. 
Longer treatment with the iron-alum causes all of the haematoxylin 
to be removed from the fibrils while the chromatin of the nucleus may 
still be well stained. In this instance all of the fibrils stain red. 
These reactions to iron-haematoxylin are identical with those shown 
by myofibrils. In fact, with every stain used it was impossible in 
their reactions with stains to differentiate between the fibroglia fibrils 
and myofibrils. It is only morphologically that they show any diffe- 
rences what-so-ever. 
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The wall of the intestine of Necturus consists of four typical 
layers; serous, muscular, submucous and mucous. It is only the mucous 
and submucous coats that require description here. The mucous coat 
is made up of an inner lining of simple columnar epithelium. This 
rests upon a loose connective stroma, the tunica propria. The epi- 
thelium is thrown up into large folds, by some described as villi. There 
is no distinct musculai-is mucosa, muscular fibers scattered throughout 
the tunica propria and submucosa apparently taking its place. The 
tunica propria blends with a heavier connective tissue layer beneath, 
the submucosa. Just beneath the epithelium occurs a thick felt-work 
of fibroglia fibrils. There are also scattered fibroglia fibrils throughout 
the subepithelial connective tissue, down as far as the muscular coat. 
Immediately beneath the epithelium these fibrils are so numerous that 
they form a distinct basement membrane (Figs, lb and 3b). 

Morphologically, these fibrils found in the intestinal wall of Nec- 
turus so closely resemble the fibroglia fibrils of Mallory that a separate 
description of the individual structures is hardly necessary. They are, 
in the main, heavy fibrils, round or oval in cross-section, of approxi- 
mately uniform caliber throughout the entire length. With ordinary 
stains, they usually appear homogeneous. The fibrils in Necturus vary 
more in thickness than do those described by Mallory. They range in 
size from strands as fine as the fine fibrils of smooth muscle, to those 
as coarse as the coarse myofibrils. In places the coarse fibrils break 
up into bundles of finer fibrils (Figs. 3bf and 4bf). 

It is in their relation to the cell body and in their general course 
that these fibrils differ from those of Mallory. Some of these fibrils 
very closely resemble in their arrangement those of Mallory (Figs. 4 
and 5). That is, they bear the same relation to the cell protoplasm 
as do neuroglia fibrils, merely touching the border or, perhaps, running 
through it for a short distance. One fibril may pass through the pro- 
toplasm of several connective tissue cells. In such tissue as this the 
connective tissue cells are flattened with oval nuclei. The fibrils tend 
to run parallel with the long axis of the cell, but many of them spread 
out in other directions, forming more or less of a network. Besides 
these fibrils, the cell protoplasm around the peripheiy may contain col- 
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lageDOus fibrils. These are quite numerous intercellularly and, in all 
probability, are derived from the same cells as the fibroglia. 

Often, however, the arrangement differs from the above. In Figure 6, 
taken from the connective tissue in " the center of a fold or villus, the 
connective tissue. cells form a distinct syncytium. Most of the fibrils 
are almost entirely embedded in the cell protoplasm. The ends of 
some of the fibrils seem to be lying free in the intercellular substance, 
but in most instances some granular protoplasm surrounds the fibril 
throughout its extent. Here the condition closely resembles a develop- 
mental stage of smooth muscle. In Figure 3, taken from just beneath 
the epithelium, the cells are much elongated structures with rod-shaped 
nuclei similar to those of smooth muscle. The protoplasm is directly 
continuous from one cell with that of the next, through long anasto- 
moses. The fibrils are very numerous and most of them run parallel 
with the long axis of the cell. The fibrils, nearest the nucleus are 
embedded in the granular protoplasm throughout their entire length. 
Some of the more peripheral seem to be entirely free from cell pro- 
toplasm, but usually can be shown to be connected at some point. The 
fibrils are both fine and coarse. The fine fibrils tend to lie near the 
nucleus, the coarse around the periphery. The whole bundle of fibrils 
grouped around a single nucleus forms a structure which shows a 
striking resemblance to a smooth muscle fiber. Between this type and 
that described by Mallory are all transitions. Not only in the base- 
ment membrane, but scattered throughout the subepithelial connective 
tissue are these elongated, spindle-shaped cells, which, with their sur- 
rounding fibrils so closely resemble muscle fibers. Here, as in the base- 
ment membranes, all transitions exist between them and the stellate 
cells which contain such fibrils. 

From the fact that the fibroglia fibrils, by every method employed, 
stain just as do myofibrils, and in addition, because these fibrils are 
often arranged in bundles which morphologically resemble smooth 
muscle fibers, it seems that, unless more evidence to the contrary can 
be obtained, they should be considered u>yofibrils. The term fibroglia 
fibril will then be unnecessary. That these fibrils arise in connective 
tissue cells, and that the cells even when the fibrils are fully formed 
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may resemble ordinary connective tissue cells, is no argument against 
their not being myofibrils. This statement will be clear when it is 
remembered that in their development the myofibrils usually arise in 
an embryonal connective tissue syncytium. In this syncytium, side by 
side with the myofibrils, collagenous and elastic fibers are differentia- 
ting. In the later development, the connective tissue fibrils are crowded 
to the periphery of the protoplasm by the rapid development of myo- 
fibrils around the nucleus. Even in the adult, however, both connec- 
tive tissue fibrils and myofibrils may occur in the same protoplasmic 
mass. The details of the development of smooth muscle, I have de- 
scribed in a paper published in "Internationale Mohatsschrift fur Ana- 
tomie und Physiologie", 1907, on "The Histogenesis of Smooth Muscle 
in the Pig". 

In the development of smooth muscle there are many more coarse 
fibrils present than in adult tissue. Often these coarse myofibrils do 
not run parallel with the long axis of the cell, and they frequently 
break up into bundles of finer fibrils, showing much the same ap- 
pearance as fibroglia fibrils. The picture shown in Figures 2, 4, 5 
and 6, very closely resembles some stages in the development of smooth 
muscle in pig intestine. The presence of the fibroglia fibrils, staining 
exactly like coarse myofibrils, in such large numbei*s in the tissue 
described, seems to indicate more that it is of an embryonal muscle 
type rather than that it is connective tissue. 

That the fibroglia fibrils in part of their course seem to lie free 
in the intercellular substance, does not indicate that they are not myo- 
fibrils. In the mass of myofibrils making up the smooth muscle bundle, 
the granular protoplasm is restricted to a small amount immediately 
surrounding the nucleus. It is impossible to demonstrate, by ordinary 
methods, the sarcoplasm which is supposed to lie between the myo- 
fibrils, so that the fibril bundles, to all appearances, seem to lie free 
in the intercellular substance. Heidenhain considers the myofibrils living 
protoplasm and there seems to me to be every reason to believe that 
they are such. From the close resemblance of the fibroglia fibrils to 
myofibrils there is no reason to doubt that they are living protoplasm 
also, and not merely a protoplasmic product. The close lelation wWch 
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ese fibrils bear to the granular protoplasm surrounding the nucleus 
id the fact that they always stain as does this protoplasm, is further 
idence for their being protoplasmic. 

Of coui-se, the conclusive evidence as to the nature of the fibro- 
ia fibrils can only be definitely obtained when their function is clearly 
jtermined. That is whether they be contractile or not. Along this 
16 I have no direct evidence. However, in the intestine of Necturus 
here these fibrils were studied, the muscular coat had in some in- 
ances been contracted by stimulation, either electrically or otherwise 
;fore fixation. In the subepithelial connective tissue of portions of 
e intestine so contracted, the collagenous fibrils often run a distinctly 
avy course, yet the fibroglia fibrils always run a comparatively straight 
urse (Fig. 5). Were these fibrils non-contractile, in firmly contracted 
aterial they would show decidedly wavy. Thus there is some evi- 
ince for believing that these fibrils are really contractile. 

Since there is no distinct muscularis mucosa present in the in- 
stine of Necturus, it is probable that these scattered fibroglia fibrils, 
ranged either singly, or grouped around the cell protoplasm into 
ructures closely resembling smooth muscle fibers, represent such a layer. 

It is quite probable that in the basement membrane of the kidney 
bules, beneath the endothelium of blood vessels and in other places 
liere Mallory found fibroglia fibrils that they are, as he suggests, 
ntractile in character. 

In concluding, I merely wish to emphasize that, as these fibroglia 
)rils occur in Necturus, there is no apparent reason for considering 
em anything other than myofibrils. 

Summary. 

1. In the intestine of Necturus, forming a basement membrane 
r the lining epithelium and scattered throughout the subepithelial 
nnective tissue, are fibrils which closely resemble the fibroglia fibrils 
jscribed by Mallory. 

2. These fibrils always, at some point in their course, are in con- 
iction with the granular protoplasm of the cells from which they 
ise. In some places, throughout their entire length, the fibrils run 
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through granular protoplasm. The cells may be stellate with oval 
nuclei or much elongated with rod-shaped nuclei. In every case the 
protoplasm is a syncytium there being abundant anastomoses between 
the cells. 

3. Where the cells are stellate the fibrils run in all directions 
forming a network. Around the elongated cells the fibrils are arranged 
parallel with the long axis of the cell just as in the case of smooth 
muscle. 

4. The fibrils may be either coarse or fine. The coarse fibrils 
closely resemble coai-se myofibrils, the fine, the fine myofibrils. 

5. With all stains used the fibroglia fibrils stain just as do the 
myofibrils. 

6. There is some evidence that the fibioglia fibrils are contractile. 

7. In general arrangement, as well as in many details of struc- 
ture, the fibroglia fibrils, with the cells containing them, resemble smooth 
muscle in certain stages of its development. 

8. Throughout, the similarity of the fibroglia fibrils to myofibrils 
is very apparent. Tliis resemblance is so close that it seems unneces- 
sary to give them a separate name. They should be considered merely 
as a type of myofibril. 

Columbia, Missouri, June 1, 1907. 



Deseription of Figures. 



b = basement membrane. -► 
be = base of the lining epithelial cells. 
cc s stellate cells containing fibroglia fibrils. 
mc = elongated cells containing fibroglia fibrils. 
cf = coarse fibroglia fibrils. 
ff= fine fibroglia fibrils. 
wf = collagenous fibrils. 

g s granular protoplasm. 

s = protoplasmic syncytinm. 

Fig. 1. A cross-section of a poHion of the epithelial and subepithelial layers from 
the intestine of Necturus. Fixation, Zenker's fluid; stain, Mallory's anilin- 
blue connective tissue stain; magnification, 800. The fibroglia fibrils and 
granular protoplasm are red, the nuclei yellow, collagenous fibrils and 
mucous in the goblet cells blue, be = lining epithelium; b = basement 
membrane of fibroglia fibrils intermixed with a few collagenous fibrils; 
cc = stellate cell containing fibroglia fibrils ; mc = elongated cell containing 
collagenous fibrils; c/'= coarse fibroglia fibril; w/ = collagenous fibrils. 

Fig. 2. A portion of the subepithelial tissue from the intestine of Necturus. 
Fixation, Zenker^s fluid; stain, Van Gieson's connective tissue stain; 
magnification, 1400. The fibroglia fibrils and granular protoplasm are 
stained yellow, the nuclei brown, collagenous fibrils red. cc = stellate 
cell ; cf = coarse fibroglia fibril ; wf = collagenous fibrils. The finer cell 
structure is not brought out well by this stain. 

Fig. 3. Two elongated cells from just beneath the epithelium of the intestine of 
Necturus. Fixation. Zenker's fluid; stain, Heidenhain's iron-haematoxylin, 
eosin; magnification, 1400. The fine fibroglia fibrils and the granular pro- 
toplasm are stained red, coarse fibroglia fibrils and the chromatin of the 
nuclei black, collagenous fibrils yellowish pink. Most of the fibroglia 
fibrils in these cells run parallel with the long axis of the cells so that 
the resemblance to smooth muscle is very striking. The granular proto- 
plasm of the two cells is continuous, b = basement membrane upon 
which rests the lining epithelium; //*=» fine fibroglia fibrils; cf ^» coarse 
fibroglia fibrils; mc = elongated cell with rod-shaped nucleus; bf= coarse 
fibroglia fibril breaking up into a brush of fine fibrils; wf= collagenous 
fibrils. 
Jntematlonale MonatsBchrift f. Anat. n. Phys. XXV. 7 
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Fig. 4. A cross-section of the basement membrane and a portion of the sub- 
epithelial tissue from the intestine of Nectnms. Fixation, Zenkers flnid; 
stain, Heidenhain's iron-haematoxylin eosin; magnification, 1400. The 
haematoxylin was not far extracted so that all the fibroglia fibrils, both 
coarse and fine, are stained black. In this section the fibroglia fibrils 
occur in a syncytium formed by the anastomoses of the branches from 
the stellate cells. The fibrils run in every direction forming a distinct 
network, be = base of the epithelium; b = basement membrane; 
cc = stellate cell of the syncytium ; g = granular protoplasm ; cf = coarse 
fibroglia fibril; /7*= fine fibroglia fibril; &/*= coarse fibril breaking up 
into a brush of fine fibrils ; tuf = collagenous fibrils. 

Fig. 5. A portion of the subepithelial tissue of the intestine of Necturus. Fixation, 
Zenkers fluid; stain, Mallory's anilin-blue connective tissue stain; magni- 
fication, 1400. The intestine had been contracted by electrical stimulation 
and fixed while still contracted. The wavy course of the collagenous fibrils 
and the comparatively straight course of the fibroglia fibrils is apparent, 
a = a bundle of fine and coarse fibrils which, outside the section drawn, 
was in relation to an elongated cell. Note the close resemblance to a 
smooth muscle fiber, cf s= coarse fibroglia fibril; cc = stellate cell; 
ff = fine fibroglia fibril. 

Fig. 6. From the tunica propria in the center of a villus of the intestine of 
Necturus. Fixation, Zenker's fluid; stain, the iron-haematoxylin method 
of Heidenhain, counterstained with eosin; magnification, 1400. The stellate 
cells unite to form a syncytium. In the granular protoplasm of this 
syncytium are large numbers of fibroglia fibrils, both coarse and fine, cut, 
in the main, in cross-section, cc = stellate cell of the syncytium; 
s = syncytium ; c/ = coarse fibroglia fibrils in both cross and longitudinal 
section; ff= fine fibroglia fibrils; «/= collagenous fibrils. 



Refer ate. 

Yon 
Fr. Kopsch. 



Ernst Schwalbe, Die Morphologie der Misshildungen des Menschen 
und der Tief^e. Ein Lehrbuch fur Morphologen, Physiologen, prak- 
tische Arzte und Studierende. Jena, G. Fischer. 

I. Teil: AUgemeine Missbildungslehre (Teratologie). Eine I5inf lihning 

in das Studium der abnomien Entwicklung. 1 Tafel. 165 Ab- 
bildungen im Text. 1906. 

II. Teil: Die Doppelbildungen, Mit 2 Tafeln und 394 Abbildungen 
im Text. 1907. 

Das Werk soU ans drei Teilen bestehen; die beiden ersten Abteilnngen liegen 
▼or, die dritte wird die Einzelmissbildnngen enthalten. 

Der Verf. hat mit grossem Fleiss and hervorragendem Geschick das nngemein 
reiche Material gesammelt and geordnet. Morphologie nnd Physiologie der Entwick- 
lung sind in aasgiebiger Weise herangezogen znr Erklamng der Entstehnng der 
Misshildungen. Die Literatur ist fast Inckenlos angegeben und das will viel sagen 
angesichts des behandelten Gegenstandes. Der Antor hat sich ein grosses Verdienst 
mit diesem Werke erworben. 

J« Clarence Webster, Die Placentation beim Menschen, Eine Dar- 
stellung der Vorgange in der Uterusschleimhaut und den mit ihr 
verbundenen fotalen Gebilden wahrend der Schwangerschaft. Ins 
Deutsche libersetzt von Gustav Kolischer. Berlin 1906, Oscar 
Coblentz. 10 M. 

Websters Buch uber die menschliche Placenta, welches 1901 in englischer 
%rache erschien, liegt hier in goter dentscher Dbersetzung vor. Ansgehend von 
der Dormalen Schleimhaat des Corpas ateri, werden die Yerandemngen dnrch die 
Schwangerschaft hindnrch Terfolgt bei der Decidna and ihren einzelnen Teilen, beim 
Chorion and Amnion. Ein besonderes Kapitel handelt von der Abtrennungsebene 
des Eies, ein anderes von der Placenta praevia. Den Beschlass des Ganzen machen 
^ine karze vergleichend-embryologische Darstellang nnd die Beschreibung der aus- 
gestossenen menschlichen Placenta. 
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Die deutsche Ausgabe ubertrifft das englische Original in bezug auf die Giite 
der beigegebenen (173) Figoren. Wahrend das letztere Reprodnktionen von Mikro- 
photographien enthalt, welche nicht besonders instruktiv sind, wie ich f ruber (s. diese 
Monatsschrift, Bd. XIX, S. 368) sagte, dienten in der deatschen Ausgabe Zeichnungen 
als Vorlagen. Ausserdem sind die Figuren grosser. — Die Literaturubersicht ist 
nicht vermehrt worden. 

Das Buch ist als klare, ubersichtliche Darstellung der Placentabildung sehr 
zu empfehlen. 

Bemhard Bawitz, Lehrhuch der mikroskopischen Technik. 438 Seiten. 
18 Figuren. Leipzig 1907, W. Engelmann. Geh. 12 M., geb. 13,20 M. 

Das Buch ist gegliedert in zwei Teile. Der erste enthalt in zwolf Kapiteln 
die yllntersuchungsmethoden'' nach Gruppen geordnet. Das erste dieser zwolf 
Kapitel ist der Beschreibung des Mikroskopes, das letzte ist der Herstellang yon 
Abbildungen und den Rekonstruktionsmethoden gewidmet. Der zweite Teil enthalt 
die „Anwendung der Methoden" auf die verschiedenen Gewebe und Organe. 

Badolf Grashey, Atlas typischer Eontgenbilder vom normalen Menschen. 

Ausgewahlt und erklart nach chirurgiscli-praktischen Gesichts- 

punkten mit Beriicksichtigung der Varietaten und Fehlerquellen 

sowie der Aufnahmetechnik. Mit 97 Tafelbildern und 42 Kontur- 

zeiclmungen sowie 14 schematischen Figuren. Miinchen, Lehmanns 

Verlag. 16 M. 

Die Notwendigkeit, j,B^ntgen-N ormaXhilder^ der einzelnen Regionen als Unter- 
lage zur Beurteilung dem Arzte und Studierenden zu bieten, hat den Autor zur 
Herausgabe des Atlas veranlasst. Neben den Normalbildem sind auch eine Anzahl 
der haufigsten Varianten dargestellt, was angesichts der grossen Bedeutung der 
Variationslehre sehr verdienstvoll ist. 

Folia neuro-biologica. Internationales Zentralorgan fiir die gesamte 
Biologie des Nervensystems. In Verbindung mit zahlreichen Autoren 
herausgegeben und redigiert yon£.Hekina. Leipzig, W. Klinkhardt ; 
Paris, G. Ficker; New York, Lemcke & Biichner. Bd. I. Nr. 1. 
Nov. 1907. 

Die „ Folia neuro-biologica'' machen einen Versuch, die gesamte neuro-biologische 
Literatur zu zentralisieren. Dies soil erreicht werden durch Sammelberichte und 
laufende Berichte iiber die weit zerstreute Literatur. Ausserdem sollen Original- 
arbeiten in den vier Kongresssprachen Aufnahme finden. 



Buchdruckerei Richard Hahn (H. Otto) in Leipzig. 



In Memoriam! 
Professor Dr. mod. G. A. Guldberg. 



Der kraftige Mann mit dem hellen Sinn ist nicht mehr. Der Tod 
im ihn plotzlich, ohne Mahnung, mitten in seinem besten Wirken. 

Guldberg war geschatzt wie wenige. Das darf man wohl ohne 
derspruch sagen, dass er keine Feinde liatte und dass seine Freunde 
ilreich waren. Friedfertig war er wie wenige. Nil nocere konnte 
als seinen A^'ahlspruch setzen. Sein miinterer, froher Sinn, seine 
ndige Hilfsbereitschaft und die grosse personliche Liebenswlirdig- 
t. die aus seinem offenen Gesichte mit den guten Augen leuchtete 

alles machte, dass man sich mit ihm zusammen wohlbefand, 

es als Scliiller, Mitarbeiter oder Freund. Deshalb kam es filr 
le als eine Botscliaft der Trauer, dass er am 23. April aus dem 
ben schied, und alle wollen sich seiner erinnem als des guten 
nsclien, der er war. 

Gustav Guldberg war geboren am 27. Oktober 1854 und war 
• Neunte von zwolf Geschwistern, neun Knaben und drei MaAchen, 
1 welchen eine Reihe hervorragende wissenschaftliche Stellungen 
eicht haben, einzelne auch Xamen mit europaischem Klange. Als 
en charakteristischen Zug — sicher ein ganz seltener Zufall — 
in man erwahnen, dass alle neun Briider ihr akaderaisches Staats- 
imen auf der Universitat Kristiania ablegten. 

Schon sein Vater, damals Kapellan in Nannestad, Karl August 
Idberg, machte sich als Stilist bekannt und griindete das „Skillings- 
gasinet", als dessen Redakteur er die erste Zeit fungierte. Seine 
itter war Hanna Sophia Theresia Bull. 

Gustav Guldberg wurde Student im Jahre 1873 und fing bald 
lacli an Theologie zu studieren, aber sein Sinnen und Trachten 
nd doch nacli den Naturwissenschaften, und nach einigem Kam\)f 
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verliess er die Theologie .und ^ng fiber zur Medizin. Die Erziehung 
im vaterlichen Pfarrhause, das begonnene tlieologische Stadium sind 
deutlich zu erkennen an dem religiosen, ernsten Zug, welcher als ein 
Unterstrom durch seine Arbeit geht. Er versuchte die Wissenschaft 
mit dem Glauben zu vereinigen. 

Schon wahrend seiner Studienzeit musste G. versuchen, sich selbst 
vorwSlrts zu helfen. So war er eine Zeit Hauslehrer, gab Untemcht 
in Zoologie, Astronomie und fremden Sprachen, und war dabei mehrere 
Jahre Lehrer in einigen hoheren Madchenscliulen in Kristiania. 

Schon ehe er mit seinem medizinischen Staatsexamen 1881 fertig 
war, wurde er als Konservator beim Zootomischen Museum an der 
Universitat Kristiania angestellt. 

Gruldbergs Interesse ging am meisten in biologischer Richtung. 
Nachdem er Praparationsmethoden in Stockholm und Upsala studiert 
hatte, zog er drei Sommer nacheinander nach Finmarken, um die 
Biologie der Wale zu studieren. G. ging hier sehr grlindlich zu 
Werke. Freundlich wie er war. lebte er mit den Fangmannern und 
Fischem zusammen und sammelte sich dabei ein sehr gutes Material 
das er zur Universitat mitbrachte und bearbeitete, gleichwie er mit 
seiner Intelligenz sich leicht rait dem praktischen Betrieb bekannt 
machte und deshalb spater imstande war, den Fischem niitzliche Rat- 
schlage und Winke zu geben. 

1884 war er als Assistent bei Dr. Unna in Hamburg und ergriff 
damals die Initiative zu einer praktisch-wissenschaftlichen Wal-Aus- 
stellung in dem Zoologischen Garten daselbst. 

Das Resultat seiner Studien fiber die Wale war eine Preis- 
abhandlung, die mit der goldenen Medaille des Kronprinzen belohnt 
wurde (1884): ,,Giv en pa egne iagttagelser stittet fremstilling af 
bardehoal ernes nervesystem, speciell hjernens bygning.'* 

Nachdem (4uldberg schon friiher in Deutschland. Frankreich, 
Belgien, Holland und England sich die Museenverhaltnisse angesehen 
hatte, studiei'te er 1885 Embryologie und Zoologie bei van Beneden 
in Liittich, und bei 0. Hertwig und E. Haeckel in Jena, und wurde 
im Herbst dieses Jahres als Stipendiat der Anatomie bei der I'niver- 
sitUt Kristiania angestellt. 
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1886 reiste Guldberg nach Paris und studierte Anatomie und 
Anthropolo^e bei Farabeuf, Topinard und Manouvrier und bei 
v. Kollicker in AV'tirzburg. Hier hat er Svante Arrhenius getroffen, 
und durch ihn wurde G. als ordentlicher Professor der Anatomie an 
dem Carolinischen Institut zu Stockholm bestimmt. Nachdem er 
^Bidrag til Insula Reiliis Morphologic '*"* geschrieben hatte, verteidigte 
er diese Schrift als Doktorabhandlung und wurde als Doctor medicinae 
1887 kreiert. Nachstes Jahr kehrte er in sein Vaterland zuruck 
als ordentlicher Professor der Anatomie bei der Universitat Kristiania, 
nachdem er feste Ansetzung als solcher in Stockholm abgelehnt hatte. 

Allseitig ausgebildet wie G. war, wurde viel Beschlag auf 
seine Arbeitskraft gelegt, und seine Arbeitsleistung war gross. Als 
kundiger Museumsmann ordnete und vermehrte er das anatomische 
Museum; speziell beschaffte er eine wertvolle Sammlung altnorwegischer 
Schadel von vielem Interesse. Auch die Bibliothek des anatomischen 
Institutes ist unter G.s Leitung bedeutend vermehrt worden. Als 
Biologe beteiligte er sich an der Bildung der biologischen Station 
zu Drobak. 

In einer Reihe von Jahren war er Vorsitzender der Zahnarzt- 
kommission und von 1903 ab war er GeneralsekretUr der wissenschaft- 
lichen Gesellschaft zu Kristiania. 

6. war ein moderner Anatom, zoo-biologisch ausgebildet wie er 
war. Sein Unterricht war darum auch verglei('hend-anatomisch ge- 
lialten. Auch ein histologisches Institut wurde durch seine Initiative 
eiTichtet, als ein unentbehrliches Glied des anatomischen Unterrichtes. 
Als Lehrer war er bei alien seinen Schulem ausserordentlich beliebt 
nnd viele such ten seine Hilfe. 

6. war Mitglied einer Reihe gelehrter Gesellschaften und Mit- 
arbeiter von melireren Zeitschriften. und neben seinen wissenschaft- 
lichen Abhandlungen fand er noch Zeit zu popularen Ubersichten liber 
wissenschaftliche Themata. 

G. war literarisch ausserordentlich tatig. Am Schlusse befindet 
J^ich eine Ubersicht iiber seine literarischen Produktionen, Von diesen 
seien besondei-s hervorgehoben seine Arbeiten iiber das Zentralnerven- 
system der Wale. Auf dem Gebiete der Wale war G. vielleicht die 
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grosste Autorit^t. Bedeutungsvoll ist der durch ihn gefiihrte Nacli- 
weis der augseren Anlagen der Hinterglieder bei jungen Delphinen- 
embrj^onen imd dereii Reduktion wahrend der spliteren Entwicklung. 

Weiter kann man erwahnen die zusammen mit seinem Bruder 
F. 0. Gnldberg gemachten Untersuchnngen iiber Extreniitat^nasymetrien 
bei Mensclien nnd hoheren Wifbeltieren, wodurch sie sich vei-schiedene 
instinktive Bewegnngen erklarten, welche ebenso wie die Zirkular- 
bewegnngen darauf beruhen, nnd eine Grnndform fiir die Bewegnng 
der Tiere sein soUten. 

In alien Jahren war G. up in date mit seinem Fache. Zahlreich 
waren seine Studienreisen im In- und Auslande, wo viele Freunde 
und Bekannte sich des guten Mannes mit dem licht^n Gesiclite nnd 
den klugen Augen erinnem werden. Sein Andenken wird deshalb 
dort wie hier gut und hell sein. 

Kristiania, 13. Juni 1908. 

Dr. J. Barth. 



Ouldhergs anatomische und zoologische Schriften sind: 

til knndskab om Delphinus albirostris J. E. Gray. In: Kristiania Viden- 

skabsselskabs Forhandlinger. 1882. 
Cndersogelser over en subfossil flodhest fra Madagaskar (Hippopotamus Madagas- 

cariensis n. sp.). Ibidem. 1883. 
Cber das Centralnervensystem der Bartenwale. Ibidem. 1885. (Fur diese Abhand- 

lung wurde ihm die goldene Medaille des Kronprinzen zugeteilt.) 
Bidrag til Cetaceernes biologi. Om forplantningen og draegtigheden hos de nord- 

atlantiske bardehvaler. Ibidem. 1886. 
Bidrag til Insula Reilii's moi-fologi. (Abhandlung f&r Doktorgrad.) Ibidem. 1887. 
En hvaljagt paa Varangerfjorden. In: Norsk JH^ger- og liskerforenings tidsskrift. 

1883. 
Zoologi og medicin und Om a^gget og dets befrugtning. In: Norsk magazin for 

la'gevidenskaben. 1883. 
Ti'ipk af den nyere tids biologiske forskninger und Cber die Grossen- und Gewichts- 

verhaltnisse des Gebinis bei den Bartenwalen und ibr Vergleich mit dem 

Gehirn der ubrigen Cetaceen und anderen Saugetiere. In: Meddelelser 

fra den naturhistoriske forening i Kristiania. 1885. 
Om segget bos de lavest organiserede pattedyr. In: Biologiske meddelelser. 1885. 
Om mebhralen. In: Naturen. 1885. 
Om sabfossile og forhistoriske knokkelfund af pattedyr i Norge. In: Nyt magazin 

for naturvidenskab. 1886. 
Sur la presence aux temps anciens et modernes de la baleine de Biscaye (ou nord- 

caper) sur les cotes de Norvege et Sur Texistencc d'une quatrieme espece 

du genre Balaenoptera etc. In: Bulletin de TAcad. Roy. de Belgique. 1884. 
The Northcaperwhale and Tlie whale exhibition in Hamburg. In: The Nature. 1884. 
On the existence of a foui*th species of the genus Balaenoptera. In: Journal of 

Anatomy and Physiologic. 1885. 
i^ber die Nagelmatrix und die Verhornung des Nagels. In: Monatshefte f. prakt. 

Dermatologie. 1885. 
Beitrag zur Kenntnis der Eierstockseier bei Echidna. In: Sitzungsberichte der 

Jenaischen Gesellschaft f. Medizin u. Naturwissenschaft. 1885. 
2(ir Biologie der nordatlantischen Finwalai*ten. In: Zoologische Jahrbiicher. 1886. 
2ar Morphologic der Insula Reilii. In: Anat. Anzeiger. 1887. 
Foredrag om hvalerne. In: Vard0posten. 1883. 
Om det anatomiske studium. Installationsrede. Kristiana 1888. 
Nordkaperen eller Biskayerhvalen. In: Naturen. 1889. 

Ed kort historisk udsigt over hvalfangsten i ivldre tider. In: Folkevcnnen. 1889. 
Dar^'inismen og menneskets naturhistorie. In: Nordisk tidsskrift. 1889. 
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Lidt oni det tangentiale nervenet i storhjeriiens barksubshms. In: N. M. f. lj*»ge- 

videnskaben. 1889. 
Oleum physeteris. In: Tidsskrift for praktisk medicin. 1889. 
Om Darwinismen og dens r%>kkevidde. Kristiania 1890. 
Om skandinavernes hvalfangst. In: Nord. tids. 1890. 
Pygmseeme eller de menneskelige dvicrgracer. In: Naturen. 1891. 
Bidrag til n0iere kundskab om Atlanterhavets rethval (Eubalana biscayensis). In: 

Vidcnskabsselskabets forhandlinger. 1891. 
Zur Kenntnis des Nordkapers. In: Zoologische Jahrbucher. Bd. 7. 
Om de saakaldte endotelier og deres betydning. In: Nord. med. ark. 1892. 
GrnndtrEi'k af menneskets anatomi. Kristiania 1893. 
Nyere undersogelser over nerveelementernes struktur. En ovcrsigt. In: N. M. f. 

IsDgevidenskaben. 1893. 
Rudimenta»re baglemmer hos hvaldyrcne i fosterlivet. In : Videnskabss. forh. 1894. 
Uber temporare ausscre Hinterflossen bei Delphinembryonen. In: Verhandl. d. Anat. 

Gesellsch. 1894. 
On the development and structure of the whale. Ausgegeb. v. Bergens Museum. 

1894. 
Nyere undersogelser over rygmarvens struktur. En oversigt. In: N. M. f. hige- 

videnskaben. 1894. 
Udviklingsproblemer. In: Nyt tidsskrift. 1895. 

Skeletfundet paa Kor i Ringsaker og Ror kirke. In: Videnskabss. forh. 1895. 
Pygmeer i Europa. In: Nyt tidsskrift. 1895. 
Uber die morphologische und funktionelle Asymmetric der Glicdmassen usw. In: 

Biolog. Centralbl. Bd. 16. 
Om extremitets-assymetrien hos mennesket. In: N. M. f. hvgevidenskaben. 1897. 
Om Pithecanthropus erectus, Dubois, eller har man fundet mellemformen mellcm 

dyret og mennesket. In: Naturen. 1897. 
Udsigt over en del fund af gammelnorske kranier. In: Nord. med. arkivs. Festband 

fiir Axel Key. 
Etudes sur la Dyssemetrie morphologic et fonctionelle chez Thomme et les vei-te- 

bres superieures In: Universitetets festskrift til H. M. Kong Oskar II. 

i anledning af bans regjeringsjubila^um. 1897. 
Nekrolog over prof. Dr. J. Voss. In: N. M. f. Isegevidenskaben. 1897. 
Om den GalVske la;re og lidt om de psykiske funktioners lokalisation f0r og nn. 

In: N. M. f. licgevidenskaben. 1898. 
Om reduktionen af de tempora^re baglemmer hos delfinembryouer og om melke- 

kjertelens forste anla'g hos disse. In: Videnskabselsks. skrifter. 1898. 
Forskjellige tiders anskuelser om de sjwlelige funktioners siede i legemet. In : Nord. 

tidss. 1898. 
Grundtni^k af menneskets anatomi, 2 den forogede udgave. Kristiania 1899. 
Neue Untersuchungen uber die Rudimente von Hinterflossen und die Milchdri'isen- 
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Uber die Sekretionserscheinungen in der Nierenzelle 
bei der Diurese. 



Experimentelle Untersuchungen 

von 

Dr. Benedetto PiziinL 

^Mit Tafel VI.) 



Das Studiuni der Sekretionsersclieinuiigeii in der Nierenzelle, das 
mit Heidenhains beriihnitem Experiment iiber die Aussclieidung der 
Nat]'ium-Indigosch\vefelsaiire von seiten der Zellen der gewundenen 
Hanikanalclien begann, war gewiss und ist nocli imnier eiu Thenia, 
das die Physiologen wahrend der letzten Jabre am meisten begeistert 
hat. Das glanzende Experiment des deutschen Gelehrten, das die 
Fuuktion und die wesentlich diiisenartige Tatigkeit dieses Epithels 
so deutlicb nachwies, wurde sehr bald der Ausgangspunkt einer 
reichen Folge von ununterbroehenen Untersuchungen, die nicht wenig 
zur Aufklarung des dunklen Mechanismus der Nierenfunktion bei- 
getragen haben. 

Schultze, Kiihn, Schmidt, Ribbert, Aiiiold und andere untersuchten 
nach derselben Methode die Ausscheidung von anderen farbenden Sub- 
stanzen (Methylenblau, neutrales Rot, Lithionkarmin usw.), wobei sie 
Heidenhains Resultate vollkommen bestatigten. 

Diesen ei*sten Forschungen, gegen welche die Anhanger der Lud- 
wigschen Theorie nicht wenig Einwande erhoben, folgten weitere, die 
auf noch rationellere Weise durchgefiihrt w^urden und sich auf die 
vermittelst der gewohnlichen histologischen Methoden gemachte direkte 
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Beobachtung der Strukturveranderungen stutzte, die alien absondeniden 
Zellen gemeinsam sind. 

Indeni sie diese Richtung verfolgten und oft sehr feine Methoden 
anwandten, konnten die Briider Monti, Steiger, Rothstein, Van der 
Stricht und Disse in den Nierenzellen Kornchen von verschiedener 
Grosse, Vakuolen und Blaschen in klarer Beziehung zu ihrem Funktions- 
stadium deutlich nachweisen. 

Sauer dagegen leugnete diese Beziehung und behauptete, er habe 
nie im Nierenepithel irgendeine Funktionsveranderung beobachten 
koimen. Nach diesem Autor bestftnde der einzige wahre morphologische 
Unterschied zwischen einem in Ruhe und einem in voller Tatigkeit 
befindlichen Kanalchen im Volumen seiner Zellen, das im ersten Falle 
eiii sehr grosses, im zweiten ein sehr kleines ware, und folglich im 
Lumen des Kanalchens, das sich wahrend der Ruhe enger und wahrend 
der tatigen Phase viel weiter zeige. 

Dasselbe Iftsst sich von dem bunstenformigen 8aume sagen, der 
die Zellen der gewundenen Kanalchen bedeckt und der sich nach Sauer 
in beiden Fallen stets gleich zeigt hinsichtlich seiner Gestalt und 
mw Struktur. 

Trambusti hingegen halt den Saum fiir eine rein transitorische 
Bildung, die ausschliesslich in Beziehung zur Tatigkeit der Zelle oder zu 
der durch letztere bewirkten Austreibung der Exkretionsprodukte stehe. 

Aber abgesehen von der Erklarung, die man heutzutage ganz 
allgemein von dem Vorhandensein des biirstenformigen Saumes gibt, 
man muss doch sagen, dass die Ansicht Sauers, soweit sie die Funktions- 
veiinderungen des Zellprotoplasmas betrifft, durch die weiteren Arbeiten 
in keiner Weise bestatigt worden ist. 

In der Tat haben in jiingster Zeit einige Autoren, als sie das 
Stadium der Nierenzellen wieder aufnahmen, neuere und feinere Einzel- 
lieiten der Struktur beschrieben, die offenbar mit dem Funktionszustand 
der Nierenzellen zusammenhangen. 

Gurwitsch beschrieb bei den Nierenzellen des Frosches vei-schiedene 
Allen von Vakuolen und Konielien, je nach den vei*schiedenen Reaktionen, 
die sie mit den verschiedenen Fixierungsmethoden ergaben (Sublimat, 
Osmiumsaure). 
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Regaud und Policard trafeu in deu Nierenzellen von uiederen 
Tieren (Fisclien, Amphibian und Reptilien) Blasclien and Konichen von 
verschiedener Natui\ Die Kornchen Oder, wie sie sich ausdriicken, 
die Korper gehorten 3 Kategorien an: a) chromatoide Korper, b) lipoide 
Korper, c) Absondeningskornchen. Die ersten oder cliromatoiden Korper 
liegen in der Nahe des Kerns und besitzen viele von den beim Cliro- 
matin gewohnlich vorhandenen histjocheniischen Reaktionen; niclits be- 
reclitigt aber, nach der Ansiclit der Autoren, mit Tribondeau anzu- 
nehnien, dass sie nuklearen Ursprungs seien. Diese Koniclien linden 
sicli jedoch nur ausnahmsweise. 

Konstant hingegen ist das Vorhandensein der zweiten, der lipoiden 
Korper, die von den Autoren unterschieden werden in Kornchen aus 
wahrem Fett und Kornchen aus einer dem Fett verwandten Substanz 
(wahrscheinlich Lezithin). 

Was die dritte Kategorie oder die Absonderungskornchen betrifft, 
die von Tribondeau zueist in den Niei*en von Schlangen entdeckt 
wurden, so sind es kleine Kugehi, welche die Gegend iiber dem Kern 
einnehmen und fur Regaud und Policard nichts anderes darstellen als 
das letzte Produkt (oder eines der Produkte) der Zelltatigkeit, das auf 
dem Wege sei, ausgeschieden zu werden. 

Die chemische Beschaffenheit dieser Granulationen ist noch un- 
bekannt; die Autoren halten es aber fiir wahrscheinlich, dass sie Ham- 
saure und Urate enthalten. 

Diese Annahme scheint jedoch nicht bestatigt zu werden durch 
weitere Untersuchungen von Tribondeau, der gesehen haben will, dass 
die erwahnten Kornchen durch die gewohnlichen und starkeren Losungs- 
mittel der Harnsaure (Sodalauge, Piperazin usw.) nicht gelost werden, 
woraus der Autor schliesst, dass die chemische Beschaffenheit dieser 
Granulationen eine kompliziertere sein miisse. Dass jedoch ein Teil 
von ihnen — und vielleicht auch der grossere Teil — tatsachlich 
aus Harnsaure bestehen kann (im weiteren Sinne des Wortes, d. h. 
eigentliche Harnsaure und Uberhaupt Purinkoi-per), behaupten auch 
Courmont und Andre, die — indem sie von den bekannten Experi- 
menten Autens ausgehen — bei neueren Untersuchungen in den mikro- 
skopischen Schnitten der Niere von Fischen, Vogeln, Saugetieren und 
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audi des Menschen die Harnsaure gefallt habeii solleii in Gestalt von 
kleinen Kornchen von Silberharnsaure, die ein entlmllender Reduktor 
(Hydrochinon) schwarz gefarbt erscheinen lasst. 

Diese letzten Untersucliungen steckten sich wirklich als Haupt- 
ziel die Erforschung der chemischen Beschaffenheit der erwahnten 
Granulationeu, aber, wenn wir von dieser Frage absehen -— die, wie 
wir spater sehen werden, unter den jetzigen Verhaltnissen auf be- 
ttedigende Weise zu losen niclit leicht ist — so ergibt sich aus dem 
Gesagten klar die drusenartige Tatigkeit der Zellen des Nierenepithels 
bei den niederen Tieren. — Nicht weniger wichtig und iiberzeugend s;nd 
(lie ausscliliesslich an den Nieren von Saugetieren angestellten Unter- 
sncliungen. 

Dieselben Antoren, Regaud nnd Policard, haben runde, feine nnd 
regelmassige Graniilationen auch in der Niere des Igels beschrieben, 
in alien gewundenen Kanalchen von den Malpighischen Glomerulis bis 
zttm mittleren Trakt. Diese Granulationen sind in den Zellen stets 
in linienfOnnigen Reihen angeordnet, die einander und der radialen 
Aehse der Zelle parallel sind, dei^sie jenes Aussehen einer aus StUbclien 
bestehenden Struktur verleihen, das Heidenhain zuerst betonte, und 
von dem Rothstein dann nacliwies, dass es von nichts anderem her- 
riihre als von hintereinander angeordneten Kornchen. Diese Kornchen, 
die man in der ganzen Hohe der Zelle antrifft, von der Basilarmeni- 
brana bis zum blii-stenfonnigen Sauni, bemerkt man nie im Lumen der 
Kanalchen. Die Autoren batten Gelegenheit, dieselben Bilder in der 
Xiere eines Hingerichteten zu beobachten. 

Xoch feinere Besonderheiten der Struktur hat Ferrata in einer 
Arbeit liber die Niere der Saugetiere deutlich nachgewiesen. Dieser 
Autor, der dieselbe cytologische Farbungsmethode verwendete wie ich, 
sowie die von Saner modifizierte mit Eisenhamatoxylin, will bemerkt 
haben, dass der Kern der Nierenzellen (gewundene Kanalchen) sich 
an den Funktionserscheiuungen aktiv beteiligt, indem er die Entstehung 
zweier verschiedener Sekretionsprodukte veranlasst; eines Produktes 
mit feinem granuljLrem Typus, das aus dem chromatischen Teil des 
Kerns staramen soil, und eines andren mit griiberem granularem Typus, 
das aus dem azidophilen Teile des Kerns entstehen soil. 
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Ausser diesen Produkten ausschliesslicb nuklearen Ursprungs be- 
sclireibt der Autor aucli eine Substanz oder ein Produkt cytoplasma- 
tischen Ursprungs, das infolge seiner eigentiimlichen Beschaffenlieit an 
das Ergastoplasma anderer Diiisenzellen erinnert; gerade aus dieseni 
Grunde nennt der Autor die Erzeugung dieser Substanz „ergasto- 
plasmische Bereitung". 

AUe diese Untersuchungen und noch zalilreiche andere, die ich 
der Kiirze wegen ubergelie, wurden an den Nieren normaler Saugetiere 
(Igel, Kaninchen) oder, besser gesagt, in einer Periode normaler physio- 
logischer Tatigkeit angestellt. Sparlich dagegen und wenig beweisend 
ei-scheinen mir die bis jetzt an verletzten sowie an kiinstlich gereizten 
Nieren ausgefiihrten Untei-suchungen. 

Indem ich es einstweilen unterlasse, von den verschiedenen und 
sclionen Untersuchungen zu sprechen, die namentlich ('astaigne und 
Rathery an experimentell verletzten Nieren angestellt haben, will ich 
gleich bemerken, dass unter den mikroskopischen Forechungen, die das 
Ziel verfolgten, die Funktion der Niere in einer Periode anormaler 
EiTegung zu studieren, die von demsdben Sauer ausgeftihrten die erste 
Stelle einnehnien; ferner die von Sobieransky und seinem Schuler 
Modrakowsky ausgeftihrten, welche bekanntlich untersuchten, wie sich 
das Nierenepithel unter dem Reiz der Diuretica verhalt. 

Zu welchen Schlussfolgerungen Sauer gelangt, wissen wir schon; 
fur diesen Autor offenbart sich die Funktionstatigkeit des Zellelementes 
nicht durch Veranderungen der Struktur seines Cytoplasmas, sondem 
einfach durch Zunahme oder Abnahnie seines Volumens, die eine gi-6ssere 
Oder geringere Weite des Lumens der Kanalchen veranlasst. 

Die von Sobieransky erhaltenen und sodann von Modrakowsky 
bestatigten Kesultate scheinen dagegen insofern von grosserer Wichtig- 
keit zu sein, als diese beiden Autoren wahre und eigentliche Ver- 
anderungen der Struktur des Epithels wiihrend der Haniabsonderung 
beschreiben. 

(rleichwohl wird die Erklarung, die sie uns bezuglich der von 
ilinen beobachteten Erscheinungen geben (Sobieranskysche Theorie 
uber den Mechanismus der Nierenfunktion), heutzutage nicht von alien 
angenommen und ihre sehr beschrankten Experimente werden andrer- 
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seits nicht flir ausreichend gehalten, um uns eine hinlanglich klare 
and genaue Vorstellung von der Art und Weise zu geben, wie sicli 
das Nierenepitliel verhftlt. das unter deni Reiz der verscliiedcnen 
A^enzien, die es beeinflussen konnen, iibermassig funktioniert. 

Aus diesem Grunde hielt ich es fur angezeigt das Thema wieder 
aufzunehmen und — indem ich sogar einige von anderen schon ge- 
raachte Experimente zum Teil nochmals machte, deren Resultate eine 
sehr zweifelhafte Auslegung zuliessen — durch eine Reibe von neuen 
Untei-suchiingen das Studium dieses interessanten Kapitels der Nieren- 
physiologie zu vervollstftndigen. 

Das Ziel, das ich bei Ausftthrung der vorliegenden Untersuchungen 
verfolgte, bestand also darin, die absondenide Funktion der kftnstlich 
gereizten Nierenzellen (gewundene Kanalchen) zu iintersuchen. 

Und da die von mir angewendeten Reize von verscliiedener Art 
waren, so habe ich es auch ftir notwendig gehalten, meine Experimente 
in nachstehender Reihenfolge zu besprechen: 

1. Versuche, bei denen ich als stimulierende Substanzen fiir 
das Nierenepithel die gewfihnlichen Diuretica verwendete — NaCl in 
verdunnter oder sehr konzentrierter hypertonischer Losung; Kaffein in 
verdunnter und konzentrierter Losung; Theobromin; Harnstolf und Ham- 
sanre in verdiinnten LSsungen — auf intravenosem Wege einverleibt. 

2. Versuche, bei denen ich als stimulierende Agentien einige 
Alkaloide, Pilokarpin und Atropin verwendete, die eine Wirkung auf 
alle Drusenzellen zeigten. 

3. Versuche, bei denen ich, um auf das Nierenepithel' ein- 
znwirken, die sogenannten spezifischen Reize verwendete. Unter spe- 
zifischen Reizen verstehe ich in diesem Falle nach dem, was wir iiber 
das Vemiogen der Extrakte aus Organen, der Nukleoproteide und der 
cytotoxischen Sera im allgemeinen wissen, die Untersuchung der Ein- 
^irkung des Nierenextrakts und des Blutserums eines uramisch ge- 
machten Tieres. 

4. Endlich Versuche, bei denen der Reiz fur die Niere dar- 
?estellt wird durch die grdssere Arbeit, die ihr infolge der unilateralen 
Xephrektomie auferlegt wird. 

Int«niatfonale Monatn^chrlft f. Anat. n. Phya. XXV. 8 
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Als Versuchstiere verwendete ich Kaninchen und erwachsene 
Hunde von mittlerer Grosse. Und insbesondere verwendete ich 
Kaninchen bei den Experimenten, die ich mit den Diureticis, dera Pilo- 
karpin und dem Atropin machte; Hunde wahlte ich zu den mit deni 
Nierenextrakt, dem urSLmischen Blutserum und der unilateralen Xephrek- 
tomie gemachten Experimenten. • 

Flir die mikroskopische Untersuchung des Organs wurden kleine 
Stlicke der sofort nach T5tung des Tieres exstirpierten Niere in 
folgender Altmannscher Losung iixiert: 2proz. Losung von Osmium- 
saure und 5proz. Losung von Kaliumbichromat. mit HinzufUgung von 
wenigen Tropfen Kssigsaure. 

Von den so fixierten (d. h. in dieser Fliissigkeit 24 — 48 Stunden 
lang gehaltenen) Stucken wurden sehr feine Schnitte von 2 oder 3 /« 
nach der so empfindlichen cytologischen Methode Galeottis gefarbt 
In bezug auf diese Methode muss ich jedoch einige Bemerkungen 
machen. Bei der Galeottischen Farbung zeigen die in der obener- 
wahnten Fliissigkeit lixierten Schnitte — wie man aus den dieser 
Arbeit beigelegten Figuren ersieht — die Kerne der Zellen mit Methyl- 
griin grtin gefarbt, wahrend bekanntlich, wenn man die am hauftgsten 
verwendeten Fixiermittel fur Osmium (Flemmingsche und Hermannsche 
Fliissigkeit) gebraucht, der Kern stets durch Fuchsin rot gefglrbt wird 
und dagegen nur das Cytoplasma gelblichgim gefarbt erscheint. Dieg 
ist eine der so zahlreichen Umkehrungen der Farbungsaffinitat des 
Kernes, die, wie Corti und FeiTata mit Recht bemerkten, eintreten 
konnen, wenn man lieber die eine Fixierungsfltissigkeit verwendet als 
eine andere. 

Ausserdem halte ich es auch fiir notig, darauf hinzuweisen, dass 
bei den in der Hamabsonderung begriffeneu Nieren — wie schon Mo- 
drakowsky hinsichtlich der Altmannschen Methode bemerkt hatte — 
die Farbung nach Galeotti etwas schwer eintritt. Zur Erzielung einer 
eleganten Farbung muss man in diesen Fallen Vorsichtsmassregeln 
anWenden, d. h. man muss gewohnlich die Schnitte langer im Fuchsin 
lassen und sie dann nur rasch in der Pikrinlosung differenzieren. 
Ausserdem muss man auch bei der allmahlichen Farbung mit dem 
Methylgriin aufmerken, da es zuweilen vorkommt, dass das Griin (viel- 
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leicht wegen der verminderten elektiven Affinitat des Kerns fur diese 
Farbe in den in der Hamabsonderimg begriffenen Xieren) sich iiber 
die rote Farbung des Fuchsins legt und eine gleichmassige veilchen- 
blaue Farbe ergibt, die das Praparat verdirbt und es unbrauchbar 
macht. ^ ^ 

Ehe ich zur Beschreibung meiner Experimente iibergehe, halte 
ich es fur notwendig, eine sehr ausfiihrliche histologische Besclireibung 
der normalen Kaninchenniere und der Funktionstatigkeit ihrer Zellen 
vorauszuschicken. 

Normale Mere, In der auf die obenerwahnte Weise fixierten 
und gefarbten Kaninchenniere bemerkt man, dass die Zellen der ge- 
wundenen KanSLlchen fast immer gleiclies Volumen haben ~ in den 
verschiedenen Schnitten von Kanalchen (Fig. 1) — mit griin gefarbteni 
Kern und biirstenformigem Saum, der konstant erhalten und dunkelgrtin 
gefarbt ist; er bedeckt in Gestalt einer fortlaufenden, ziemlich hohen 
Schicht die freie Oberflache der Zellen. Der Kern nimmt fast immer 
den mittleren Teil dieser Elemente ein, deren seitliche Grenzen man 
nieht unterscheidet. 

Im Cytoplasnia ist die Erscheinung, die auf den ersten Blick 
auffallt, die ausserordentlicli grosse Menge von Komchen, die sich 
darin beiinden und die durch saures Fuchsin rot gefarbt werden. 
Diese Granulationen, die ein ziemlich kleines Volumen und eine meist 
mnde Gestalt zeigen, finden sich besonders verdichtet im basalen Teil 
der Zellen, wo sie namentlich jenes Aussehen von Stabchen zeigen, 
von dem nach Heidenhains Veroffentlichung soviel die Rede gewesen 
ist. Die von ihnen eingenommene Protoplasmazone erstreckt sich ge- 
wdhnlich nicht iiber den vorderen Pol des Kerns hinaus, aber die 
Stella, an der sie am meist en angehauft erscheinen, ist — wie ich 
schon bemerkte — gerade oberhalb der Basilarmembrana. 

Was man im Kern deutlich wahmimmt, sind zwei oder drei dicke 
chromatische Granulationen und eine deutlich unterschiedene Kern- 
membran. Zuweilen — jedoch selten in der normalen Niere — be- 
merkt man auch einen azidophilen kleinen Kern. 

Bei meinen auf die obenerwahnte Weise fixierten Priiparaten trifft 

8* 
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man iiiemals den liellen perinuklearen Hot den Castai^e und Bathery 
bei den Fixierungen niit Flennning und Hermann antrafen und den 
sie als eine durcli diese Fixierungsflussigkeiten hervoigerufene Ver- 
anderung erklarten. Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet bietet 
also die von mir bei der Niere verwendete Altmannsche Flussigkeit 
einen wirklichen Vorteil den anderen Osmiumgemischen gegeniiber. 

Dennoch muss icli, trotz einer so guten Fixierung, bekennen, dass 
es mir niemals gelungen ist, alle die Einzelheiten und Veranderungen 
der Struktur deutlich nacbzuweisen , die andere (Ferrata) bei den 
Kernen der Nieren von Saugetieren bescbrieben haben. Dies ist viel- 
leicht dem Umstande zuzuschreiben, dass ich zu meinen Untersuchungen 
ausschliesslich die Kaninchen- und Hundeniere verwendete, bei denen 
die Funktionsveranderungen des Kerns vielleicht nicht so augenfallig 
sein werden wie bei anderen Saugetieren — wie z. B. beim Igel — 
aber abgeeehen von dieser Betrachtung kann ich, was die von mir 
untersuchten Tiere betrifft, mit (Tewissheit behaupten, dass ich in den 
normalen Nieren nichts Bemerkenswertes gefunden habe, ausser einer 
leichten Abnahme der chromatischen Substanz in denjenigen Zellen, 
in welchen die Funktionstatigkeit mir lebliafter zu sein schien, und 
dem (ttbrigens nicht immer konstanten) Vorhandensein des azidophilen 
kleinen Kerns in diesen Zellen selbst. 

Spater werde ich ausfiihren, dass auch diese wenigen Erscheinungen, 
die ich in den Kernen von normalen Nieren beobachten konnte, und 
die noch deutlicher hervortretenden, die ich bei den in der Hamab- 
sonderung begriffenen Nieren wahrgenommen habe, Anzeichen einer 
wahren Funktionstatigkeit des Kerns sein konnen. 

Indessen kehre ich zu den fuchsinophilen Granulationen des ( -yto- 
plasmas zurlick und will sogleich bemerken, dass sie ein besonderes 
Aussehen annehmen, entsprechend dem absteigenden Schenkel der 
Henleschen Schleife. Hier sind die Kornchen nicht nur ein wenig 
dicker, sondern sie farben sich auch intensiver mit Fuchsin, und statt 
vorzugsweise nur an dem basalen Teil der Zellen angehauft zu sein. 
nehmen sie das ganze Cytoplasma ein; dabei lassen sie weiter nichts 
frei als den Kern, der wie inmitten einer dichten Masse von roten 
(xranulationen eingeschachtelt erscheint. 
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Das Lumen der gewundenen KanSJchen — dem eine so grosse 
Bedeutung bei den auf das Studium der Funktion des Nierenepithels 
gerichteten Untersuchungen beigelegt wurde — schwankt bei normalen 
Nieren bisweilen von Kan^lchen zn Kanalchen, ist jedoch stets zu- 
ganglich und mehr oder weniger erweitert, je nachdem die Zellen mit 
der Abnahme oder Zunahme ihres Volumens einen geringeren oder 
grosseren Raum einnehmen. 

Die Zunahme des Volumens, die, ich wiederhole es, sich stets auf 
alle Zellen eines und desselben Kanalchens erstreckt, erfolgt nach 
meiner Ansicht stets gleichzeitig mit einer grosseren Funktionstatigkeit 
der Zellelemente; dies kann man aus der sonderbaren Anordnung 
schliessen, welche die Komchen in den verschiedenen Schnitten von 
ge^?undenen Kaualchen zeigen. Bei einigen ersclieint das Lumen er- 
weitert, der ziemlich holie und mit regelmftssigen Konturen versehene 
burstenfonnige Saum bedeckt tiefliegende Zellen, in denen man die 
Komchen nur an der Basis in Reihe angeordnet und verdichtet wahr- 
nimmt, wie ich schon sagte; Zellen in Ruhe oder im Minimum ihrer 
Funktionstdtiglceit. Diese Bilder sind besonders h^ufig in dem mehr 
periphei-en Teile der Rindensubstanz. 

In anderen Kanftlchen ist das Volumen der Zellen etwas grosser, 

der burstenformige Saum etwas tiefer und unregelmftssig und die 

Komchen, statt eine gleichmassige Zone zu bilden, dr^ngen sich audi 

ein wenig weiter vor, indem sie den Kern wie eine kleine Krone um- 

geben: Zelleji im Beginn der aktiven Phase. In anderen endlich sind 

die Zellen noch in hoherem Grade an Volumen gewachsen, der feinere 

biirstenformige Saum ei*scheint als sehr unregelmilssig und das Lumen 

des Kanalchens als immer mehr eingeengt; zuweilen nimmt es geradezu 

eine steniformige Gestalt an. Die Kornchen in diesen letzten Kanalchen 

finden sich auch im vorderen Teil der Zellen unterhalb des biirsten- 

fonnigen Saumes und auch ihn durchkreuzend, namentlich den Kernen 

entsprechend, wo der Saum seltener und durchscheinend geworden ist, 

so dass er bei oberflachlicher Beobachtung wie unterbrochen erscheinen 

kann; diese Unterbrechung existiert jedoch in Wirklichkeit nicht, da 

die Komchen es sind, die sich an diesen Stellen angehauft haben, 

den Saum in die Hohe heben und, indem sie ihn einzeln oder in Masse 
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diirrhkreuzen, ihn unfSrmlich und undeutlich machen. Dies sind die 
Zellen in voUstdndiger sekretorischer Tdtigkeit 

Alle diese verschiedenen Typeii und nocli andere dazwischen 
liegende (die ich der Ktirze wegen nicht beschreibe), stellen nichts 
andres dar als die verschiedenen Funktionsstadien desselben Zell- 
elements des gewundenen Kan&lchens; und dennoch, wie man leicht 
begi-eift, finden sie sich nicht auf eine einzige Zone des Prftparats be- 
schr&nkt, sondern hier . und da ohne irgendwelche Ordnung in der 
ganzen Rindensubstanz zerstreut. 

Dennoch sieht man bei richtiger Beobachtung leicht, dass die 
Sekretionserscheinungen in der Niere naraentlich in dem mehr zentralen 
Teil der Rindensubstanz vorherrschen, wahrend in dem mehr peripheren 
Teile (der Cortex corticis Hyrtls) die Kanalchen sich gewShnlich in 
vollstftndiger Ruhe befinden. 

Das Endresultat der sekretorischen Tatigkeit des Nierenepithels 
ist also der Ubergang der intrazellularen K5rnchen ins Lumen der 
Kanalchen. Aber wie geschieht dieser Ubergang? Das ist die erste 
Frage, die sich aufdrangt, und wir mtissen versuchen, sie zu 15sen. 

Nach Trambusti sollen die Kfimchen als solche niemals ausge- 
schieden werden, sondern zuerst das Entstehen von Vakuolen oder 
BlSlschen veranlassen, die dann, indem sie durch den kleinen gestreiften 
Saum der Zellen hiridurchgingen, mit ihren seitlichen Oberflachen all- 
raahlich das bildeten, was wir -den btirstenformigen Saum nennen. 

Saner und Ratherj' behaupten in ihren angefiihrten Arbeiten — 
indem sie jedoch eine ganz andere Erklarung des burstenfSrmigen 
Saumes geben — sie hfttten nie Komchen im Lumen der Kanalchen 
angetroffen. Wenn sie darin wahrgenommen werden — sagt Rathery — 
so erklftrt sich das einzig und allein aus der schlechten Fixierung. 

Ferrata dagegen, der wie ich und so viele andere Autoren das 
fast konstante Vorhandensein von Komchen im Lumen der Kan&lchen 
beobachtet hat (auch wenn man sich auf keinen Mangel bei der 
Fixierung benifen konnte), behauptet, man konne hinsichtlich ihres 
Durchgangs durch den burstenformigen Saum nichts Bestimmtes sagen, 
da man nicht auf sichere Weise entscheiden konne, ob sie ihn in 
fliissiger oder fester Gestalt durchquerten. 
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Was mich betiifft, so trete ich der Ansicht derjenigen bei, welche 
behaupten, der Durchgang geschehe, wie man sagt, eigentlich auf 
naturliche Weise, d. h. ich bin der Ansicht, dass die Komchen als 
solche durch den btlrstenformigen Saum auf seinen Kapillarbahnen 
ohne irgendwelche Veranderung ihi^es physikalischen Zustandes hin- 
durchgehen. Dies erschien mir bei der Untersuchung meiner Praparat^ 
als so augenscheinlich, dass es mir, ich m5chte sagen, fast unbestreit- 
bar zu sein scheint. In der Tat gen&gt es, wenn man bedenkt: a) dass 
die Komchen, die man in so grosser Zahl im Lumen der Kanftlchen 
antrifft, morphologisch und hinsichtlich ihrer Dimensionen vollstHndig 
mit den entsprechenden intrazellularen identisch sind; b) dass viele von 
Omen noch an der ftussersten freien Stelle der Cilien des Saumes 
hangen bleiben, gerade als ob sie soeben aus den wahrscheinlichen 
Porenkanalen herausgekommen w&reu; c) dass man endlich an vielen 
Stellen auch rot gefftrbte K5rnchen unter den den Saum bildenden 
Element en antrifft — wodurch man sich. liberzeugen kann, dass die 
Hypothese von der Fusion Oder Verfliipsigung, wie man sie mennen 
will, unhaltbar ist. — Dies gilt, wohlverstanden, fiir die eigentlichen 
Komchen oder das angenoramene feste Sekretionsmaterial, da man ja 
auch nicht, wie wir in der Folge sehen werden. das Vorhandensein 
einer wahren und eigentlichen fliissigen Sekretion durch das Nieren- 
epithel (gewundene Kanftlchen) der SSLugetiere ausschliessen kann. 
Die meiaten der Autoren, die sich mit der Zytologie der Niere be- 
schlftigt haben, stimmen sogar darin Uberein, sie anzunehmen. Aber 
diese fliissige Sekretion wttrde auf jeden Fall niemals etwas zu schaffen 
baben mit der ersten oder granularen Sekretion; sie stellen zwei ganz 
verschiedene Erscheinungen dar, die allerdings einander parallel, aber 
stets unabhangig voneinander fortschreiten konnen. 

I. Experiment. 

Hamabsonderung nach hypertonischer NaCl-L5sung. 

Ein Kaninchen von 2,500 kg Gewicht erhiilt in die V. marginalis des 
Ohres 100 cmc einer 5 proz. NaCl-Losung von einer Temperatur von 37^ (\ 

Die entleerte Menge Ham betnig 270 cmc. Nach 2 Stunden 
t^tete ich das Tier. 
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Makroskopisch zeigen sich die Xieren normal; die Kapsel wii*d 
leicht entfernt und aus der Schnittflache sickern einige Tropfen 
Flftssigkeit. 

Mikroskopische Untersuchuny. Bei der mikroskopischen Unter- 
suchung und bei starker Vergrosserung ist das Aussehen des Schnittes 
verschieden, je nachdem man den melir peripheren oder den mehr 
zentralen Teil des Praparats betraehtet. Im ersteren erinnem die 
Kanalchen durcli ihr stemformiges Lumen, das aber stets zuganglich 
ist, durch das nicht iibennassig vergrosserte Volumen ihrer Zellen, 
durch die Menge und Anordnung der Kiimchen im Zellprotoplasma 
sowie durch den stets deutlich wahrnehmbaren, wenn auch nicht sehr 
regelmftssigen biirstenfonnigen Saum an die Schnitte von Kanalchen 
in der grossten Pha^se der normalen Tatigkeit die ich weiter oben be- 
schrieben habe. Im zweit**n dagegen, d. h. in dem mehr zentralen 
l^eile des Praparats, sind die Dinge vollstandig geandert und auf den 
ersten Blick fallt die ausserordentliche Zunahme des Volumens der 
Zellen der gewundenen Kanalchen auf. Diese nehmen fast das ganze 
Lumen des Kanitlchens ein, da.s in der Mehrzahl der Falle auf eine 
einfache, sehr gewundene Spalte reduziert erscheint (Fig. 2). Da die 
hydropischen Zellen sich mit ihren distalen Randern beruhren, ist der 
bUrstenformige Saum nicht mehr deutlich zu sehen; er erscheint nur 
hier und da als eine feine ausgezackte Linie. Deutlich erscheinen 
dagegen die seitlichen Konturen der Zellen, die man gewohnlich bei 
normalen Nieren nicht wahmimmt. 

Im angeschwoUenen ('ytoplasma dieser Elemente, das jedoch gleich- 
falls heller und durchscheinend geworden ist, sind die Komchen nicht 
nur betrachtlich an Zahl vermindert, sondem sie haben auch die 
charakteristische Anordnung in Stabchen vollstftndig verloren. Sie 
finden sich namlich nicht mehr am basalen Teil der Zellen verdichtet, 
sondern im ganzen ( -ytoplasma zerstreut, zuweilen isoliert, zuweilen 
in kleinen Anhaufungen, ohne Ordnung oder irgendwelche Regel- 
massigkeit. 

Die Farbung, welche diese (rranulationen mit Fuchsin annehmen. 
ist dagegen etwas verblichen; ihre Grosse ist jedoch stets dieselbe 
und unterscheidet sich nicht von der normalen. Nur in einigen Zellen 
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kann man oft einige wenige Kornchen sehen, die .offenbar grosser und 
rund und meistens dem voitleren oder hinteren Pol des Kerns ent- 
sprechend gelagert sind. Welche Bedeutung haben diese letzteren 
Granulationen? Stanimen sie aus dem Kerne her? Das lasst sich 
wirklich nicht mit Bestiramtheit behaupten, aber abgesehen von dieser 
Beziehung der einfachen Nfthe scheint mir, dass noch eine andere 
vorhanden ist, auf die man sich zugunsten dieser Hypothese berufen 
kann, und dieser Umstand besteht in der verminderten Menge von 
chromatischer Substanz, die man in den erwahnten Zellen im Keni 
bemerkt, wie auch im Vorhandensein eines grossen Komchens oder 
eines azidophilen kleiuen Kerns im Kern selbst 

Was nun diesen azidophilen kleinen Kern betrifft, so ist es inter- 
essant, sein Erscheinen zu verfolgen. Er wird, wie ich schon sagte — 
bei der von mir verwendeten Methode — nur selten in der normalen 
Xiere beobachtet und fehlt auch oft im aussersten oder peripheren 
Teile des Praparats (Cortex corticis) der in der Hamabsonderung be- 
griffenen Niere, in dem man noch oder fast in Ruhe befindliche 
Kanalchen bemerkt; man trifft ihn dagegen stets in den Kanalchen. 
in denen die Funktionstatigkeit begonnen hat; sodann bemerkt man 
ihn sehr deutlich in den Kanalchen, in welchen die aktive Phase ihr 
Maximum erreicht hat und der Kern armer an ( Jhromatin ist. — Das 
Erscheinen des azidophilen kleinen Kenis scheint also enge mit dem 
Krwachen einer gewissen Tatigkeit des Kerns verbunden zu sein, die 
ttnter normalen Verhaltnissen beschrankt und wenig deutlich sein 
durfte, wahrend sie infolge des Reizes einiger Diuretica intensiver imd 
deutlicher wahmehmbar werden konnte. 

Dies muss librigens stets mit einem gewissen Vorbehalt gesagt 
werden, denn — ich wiederhole es — die Beteiligung des Kerns an 
den Sekretionsvorgangen ist noch weit davon entfernt, auf unbestreit- 
bare Weise nachgewiesen zu sein. In der Tat hat, abgesehen von 
<ier bekannten Arbeit Tribondeaus und der weiter oben erwahnten 
Ferratas, in denen ausfiihrlich von einer nuklearen Sekretion auch 
dnrch die Nierenzelle die Rede ist, soviel ich weiss, kein andrer Autor 
dieses interessante Thema enistlich behandelt. 

Xui- Galeotti deutet darauf hin — im Lehrbuch der allgemeinen 
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Patliologie von Lustig — wenn er, indem er von Sekretionserscheinungen 
der Kierenzelle spricht, sagt, was die in ihr angetroffenen, durch 
Fuchsin farbbaren K5rperchen betreffe, so habe man keinen nuklearen 
Ursprung konstatieren konnen. 

Indem icb also diese Frage offen lasse, will ich eine andere Er- 
scheinung bei der Diurese der Salze hervorbeben, nftmlich die Gleich- 
artigkeit des Aussehens, die das Praparat an den Stellen anninunt, 
an welchen die ZelltAtigkeit weiter vorgescbritten ist. 

Ich sagte schon, dass in den Pr^paraten der normalen Niere der 
absteigende Schenkel der Henleschen Schleife alles fibrige iiberragt 
durch Zahl, GrSsse und lebhaftere Farbung seiner KOmchen. Nun 
ist dieses Aussehen, das bei normalen Nieren konstant ist und sich 
bis zu einem gewissen Punkte bei alien Formen der Diurese erhalt, 
bei der Diurese der Salze in dem mehr zentralen Teile des Prftparats 
vollstandig verschwunden. Hier haben die K5mchen der eigentlichen 
gewundenen KanSJchen und die der Henleschen Schleifen dieselbe 
Grosse und dieselbe blassrote Farbung, weshalb man sie nicht von- 
einander unterscheiden kann. Dies erklart sich wohl durch die tfttige 
Ausscheidung von Komchen, die, wie es scheint, bei dieser Diurese 
auch im absteigenden Schenkel der Henleschen Schleife stattfindet. 

II. Experiment. 

Harnabsonderung durch NaCl in konzentrierter Losung. 

Ein Kaninchen von 2,200 kg Gewicht erhait in die V. marginalis 
des Oh res 20 cmc einer 26proz. NaCl-L6sung, die eine Temperatur 
von 37 ^^ hat. 

Harnabsonderung ziemlich spariich. Nach 2 Stunden ^ird das 
Tier getotet. Makroskopisch zeigen sich die Nieren hyperamisch. 

Mikroskopische Untersuchung, Die Malpighischen Glomeruli 
scheineu wenig an Volumen zugenommen zu haben, aber der iunere 
Raum der Bowmannschen Kapsel ist fast verschwunden. Die in den 
meisten gewundenen Kanalchen an Volumen vergi-6sserten Zellen zeigen 
sich von konischer Gestalt und mit ziemlich unregelmassigem biirsten- 
formigem Saum. 

Dhs Lumen der Tubuli ist, obwohl etwas eingeengt, meistens 
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immer zuganglich und enthalt oft auch kleine Haiifen von freien 
K5rnchen. 

Die Ausscheidung der K5rncfaen ist bei dieser Diurese, nach ilirer 
Zahl zu urteilen, weniger aktiv als bei der vorhei^gehenden; auch hier 
ist jedoch das stftbchenfftrmige Aussehen der Zellen verschwunden und 
die KSmchen finden sich im ganzen C)ytoplasma verteilt. — Die Kerne 
sind mit einem azidophilen Nucleolus versehen. 

In besonders aktiver Weise erscheint die Sekretion in den ab- 
steigenden Schenkeln der Henleschen Schleifen, wo der Durchgang 
der KoiTichen im Lumen der Tubuli sehr deutlich wahmelimbar ist. 

III. Experiment. 

Diurese durch Eaffein. 

Kaninchen von 2,400 kg Gewicht. Ich injiziere in die V. mar- 
ginalis des Ohres 100 cmc von der folgenden Losung: Kaffein 0,25 g 
— Natrium benzoicum 0,50 g — Natriumchlorid 0,75 g — dest. Wasser 
100 g — bei einer Temperatur von 37®. 

Die Menge des ausgeschiedenen Hams betrug 170 cmc. Nach 
2 iStunden tStete ich das Tier und fand die Blase mil Ham gefullt. 

Bei der makroskopischen Untersuchung zeigt die Niere sich leicht 
hypertoisch. 

Mikroskopische Untersuchung. Auch hier (wie bei der durch 
verdunnte L5sung erhaltenen Diurese der Salze) bemerkt man bei 
starker Vergrdsserung zwei verschiedene Ansichten im Prftparat: einen 
zentralen Teil (beschrftnkter als derjenige, welchen man bei dem NaCl 
bemerkt), in dem die Tfttigkeit der sekretorischen Zellen deutlicher 
erscheint, und eine periphere Zone, in der die aktive Phase weniger 
vorgeschritten ist. In dieser letzteren bewahren die gewundenen 
Kanalchen noch ihr mehr oder weniger eingeengtes Lumen, die Zellen 
haben leicht an Volumen zugenommen und der biirstenformige Saum 
ist vollkommen augenfeUig. Im Lumen der Kanftlchen bemerkt man 
liier viele KOrachen. 

In dem mehr zentralen Telle dagegen haben wir ebenfalls durch- 
?ehends dieselben Erscheinungen, wie ich sie bei der Diurese der Salze 
beschrieben habe: das Lumen der Tubuli ist ganz oder beinahe v^v- 
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schwunden, aiich die hydropischen und an Volumen vergrosserten Zellen 
beruhren sich mit ihren freien Rtodern, und der biirstenformige Saum 
ist deshalb sehr wenig wahrnehmbar. Die Kornchen sind hier nicht 
so betrachtlich vennindert wie bei jener Diurese, aber sie haben gleich- 
falls ihre Stabchenanordnung verloren und finden sich im ganzen Cyto- 
plasma zerstreut — oft audi mehr verdichtel an der freien Oberflache 
der Zellen, die nach dem Lumen der Tubuli gericlitet ist, oder im 
Lumen selbst. 

Die Kerne zeigen sich auch hier verschoben und wie von einem 
Hiissigen Strom gegen das Lumen des Kanalchens hingezogen. Sie 
sind mit einem dicken azidophilen kleinen Kern versehen und sind 
im allgemeinen arm an chromatischer Substanz. 

Die Kornchen sind auch in den Zellen des absteigenden Schenkels 
der Henleschen Schleife vennindert; die librig gebliebenen bewahren 
aber nocli die von mir erw^hnten unterscheidenden Merkmale. 

IV. Experiment. 

Diurese durch Kaffein in konzentrierter Losung. 

Kaninchen von 2,300 kg Gewicht erhalt, immer auf intravenosem 
Wege, 20 cc der folgenden Losung: Kaffein 1 g — Natrium benzoicum 
2 g — NaCl 0,75 g — Aqua dest. 100 g — bei einer Temperatur 
von 37 «. 

Diurese sparlich. Das Tier, das die 25 eg Kaffein in kon- 
zentrierter Losung schlecht vertragen hat, wird nach IV2 Stunde 
getotet. 

Die Nieren sind etwas hyperftmisch. 

Mikroskopische Untersuchunf/, Das Lumen der gewundenen Kanal- 
chen ist im allgemeinen sehr eingeengt und zeigt unregelm^ssige Kon- 
turen; sodann ist es zuweilen, gerade wie es bei starker Diurese 
vorkommt, direkt auf eine sehr gewundene Spalte reduziert. Im Vo- 
lumen der Zellen zeigt sich eine bemerkenswerte Verschiedenheit: 
neben einigen sehr angeschwoUenen bemerkt man andere niedere und 
von einem verhaltnismftssig hohen biirstenformigen Saum bedeckte. — 
Das Zellprotoplasma ist hell und zeigt (wie bei jeder durch verdunnte 
Losungen bewirkten Diurese) zahlreiche leere Raume. Handelt es sich 
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urn wahre und eigentliche Vakuolen? Mir scheint es nicht so, obschoii- 
wahre Vakuolen bei Diurese durch Kaffein beschrieben worden sind 
(Modrakowsky). Urn namlich von Vakuolen reden zu kSnnen, muss 
man auch annehnien. class der Rest des Cytoplasmas eine melir oder 
weniger kompakte Struktur hat, hier dagegen (namentlich bei alien 
starken Diuresen) erscheint er uns als hydropisch und verdiinnt: wie 
kann man nur von eigentlichen Vakuolen sprechen bei einem so 
schwammigen Cytoplasma, das noch dazu. wie es scheint, ganz mit 
Flussigkeit durchtrankt ist? Auch bei dieser Diurese bemerkt man 
iffi Lumen der Kanalchen freie Komchen. Diese haben in den Zellen 
die Anordnung in Stabchen verloren. bewahren aber die noiraalen 
Dimensionen; doch bemerkt man auch hier und da einige, die starker 
und lichtbrechend sind. Der Kern zeigt nichts Bemerkenswertes. 

V. Experiment. 

Diui-ese durch Theobromin. 

Kaninchen von 2,600 kg Gewicht. In die V. marginalis des Ohres 
injizierte ich 100 cc einer 1 proz. Losung von Theobromin und Natrium 
benzoicum in physiologischer NaCl-Losung bei einer Temperatur von 37 ^ 
Die Menge des entleerten Hams betrug ca. 130 cc. — Nach 
2 Stunden totete ich das Tier und entzog der gefiillten Blase weitere 
30-40 cc Ham. 

Makroskopisch zeigten die Nieren nicht« Bemerkenswertes. 
Mikroskopische Untersuchung. In den Praparaten der durch 
Theobromin in Diurese befindlichen Niere bemerkt man sogleich die 
Erscheinung, dass sich hier im Gegensatz zu den anderen Diuresen 
eine gr6ssere Gleichartigkeit des Aussehens in dem Sinne zeigt, dass 
die Bilder, die man beobachtet, durchgehends dieselben sind und der 
oft so ausgesprochene Unterschied zwischen peripherer und zentraler 
Zone der Rindensubstanz nicht existiert. Dies lasst sich durch die 
Annahme erklaren, dass das Theobromin ein Diureticum ist, da« seine 
Wirkung auf einem ausgedehnteren Nierengebiet schneller aussert. 

Bei dieser Diurese muss ich zwei Umstande hervorhebeu: die 
grosse Verminderung der Kornchen im Cytoplasma und das unregel- 
massige Volumen der Zellen. In der Tat scheinen die letzteren in 
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•einem und demselben Schnitt eines gewundenen Kaualchens von ver- 
schiedenem Volumen zu sein: einige sind dick und angeschwoUen, 
andere klein und mit sehr deutlichem bttrstenformigen Saum. Sowohl 
bei den einen als bei den anderen sind jedoch die Kornchen im Cyto- 
plasma ohne irgendwelche Ordnung zerstreut. 

Das Lumen der Tubuli ist im allgemeinen eingeengt, aber zugftng- 
lich; nur bei einigen Kan&lchen kann man sagen, dass es verschwunden 
sei, aber bei dieser Diurese beobachtet man das selten. 

In den an chromatischer Substanz ziemlicli reichen Zellkernen 
bemerkt man stets das azidophile Kornchen oder den azidophilen 
kleinen Kern. 

VI. Experiment. 

Diurese durcli Hamstoff. 

Kaninchen von 2,600 kg Gewicht; es erhalt in die V. marginalis 
des Ohres 100 cc einer 5proz. Hamstoffl6sung in physiologischer NaCl- 
L5sung, bei einer Temperatur von 37^. 

Das Kaninchen hat in 2 Stunden 120 cc Ham entleert; hierauf 
wird es get5tet und die Blase wird wieder mit Ham geftillt angetroffen. 

Die Nieren zeigen sich ziemlich blass. 

Mihroskopische Untersuchung. Bei der histologischen Untersuchung 
fand ich auch bei der Diurese durch Hamstoff — wie bei der durch 
Salze und durch Kaffein — den gr5ssten Teil der gewundenen Kanftlchen 
betrachtlich an Volumen vergrSssert und angeschwoUen. Das Lumen 
der Kanftlchen ist, entsprechend diesen beobachteten Zellenbildera, sehr 
eingeengt; den bttrstenformigen Saum sieht man bei einigen Kanalchen 
gut, bei anderen erscheint er hier und da ausgezackt und wenig deutlich. 

Die Tatigkeit der Zellen erscheint jedoch, nach der geringen Zahl 
von Kanalchen zu urteilen, die man unter diesen Bedingungen wahr- 
nimmt, geringer im Vergleich zu der Diurese durch Kaffein und be- 
senders zu der Diurese durch Salze, bei denen diese Erscheinungen 
haufiger und allgemeiner sind; sie erreichen, wie man sagen kann, 
ihren hochsten Ausdmck. — Dennoch habe ich auch bei der Diurese 
durch Hamstoff eine betrglchtliche Verminderung der Komchen im 
Zellprotoplasma beobachtet, in dem sie ohue Ordnung zerstreut 
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erscheinen. Aber ausser dieser Verminderung, die man mehr oder 
weniger ausgepr&gt bei alien Diuresen bemerkt, und dem Verschwinden 
der Heidenhainschen Stabchen, ist hier eine andere Tatsache eingetreten: 
die Zanahme des Volutnens der Kornchen selbst Diese zeigen sich in 
einigen Zellen von gewShnlicher GrSsse; in anderen bemerkt man 
Gruppen, die das doppelte Volumen des normalen erreicht haben. Diese 
Erscheinung derZunahme des Volumens der fuehsinophilen Grannlationen 
habe ich ausser bei der Diurese dnrch Harnstoff, wie ich sehr bald 
aofifiihren werde, auch in gesteigertem Masse bei der Diurese durch 
Harns&are angetroifen. 

VII. Experiment. 

Diurese durch Hams&use. 

Kaninchen von 2,700 kg Gewicht. Ich injiziere in die V. mai-gi- 

nalis des Ohres 100 cc einer 17«proz. Losung von Hams^ure und 

Natriumkarbonat. Bei einem andem Kaninchen von 2,400 kg Gewicht, 

bei dem ich gleichfalls die nftmliche Menge von IVaProz. Losung 

injizierte, verwendete ich als Ldsungsmittel der Hamsfture das Piperazin. 

Bei beiden Tieren zeigte sich eine sehr spftrliche Diurese. Die 

Kaninchen wurden 2 Stunden nach Beginn der Injektion get5tet und 

ans der Blase wurden 40 — 50 cc Ham entleert. 

Die Nieren zeigen sich etwas hyperftmisch. 

Mikroskopische Untersuchung. Bei diesen Prftparaten ist das erste, 

was man auch bei kleiner VergrOsserung bemerkt, die Art und Weise, 

wie sich das Lumen der gewundenen Kan&Ichen darbiet^t, das konstant 

und zuweilen auch betrftchtlich erweitert ist. Die Zellen sind tief- 

liegend und von einem sehr zarten bttrstenfOrmigen Saum bedeckt, der 

aber ziemlich deutlich wahmehmbar ist. In einigen Kan&lchen ist das 

Lumen etwas mehr eingeengt, und hier sieht man stftrkere Zellen mit 

hellem, hydropischem Protoplasma und mit einem Kern, der gegen den 

freien Rand der Zelle hin verschoben ist. 

Auch hier fftUt die starke Verminderung der Kornchen des Cyto- 
plasmas auf, aber mehr als ihre Spftrlichkeit — die wirklich erheblich 
ist — fftllt noch eine andere Erscheinung auf, die ausserordentlich 
Starke Zunahme des Volumens, die man in vielen Kanalchen wahr- 
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nimmt (Fig. 3). In der Tat habe ich nur bei dieser Diurese Koniclien 
gefunden, die das Doppelte, das Dreifache imd audi noch mebr der 
iiormalen Dimensioneu haben. Bei der Diurese durch Hamstoff bemerkte 
ich i^chon. dass sich in einigen Kanalchen eine Zunahme des Volumens 
bei den Komclien zeigt, aber diese Tatsache ist nie so bemerkenswert 
und so verallgemeinert wie bei der Diurese durch Hamsaure. 

Was ihre Anordnimg betrifft, so sind die Kornchen, grosse und 
kleine, auch hier ohne Ordnung in dem ganzen Cytoplasma zerstreut. 
aber in einigen Elementen habe ich sie, namentlich die grSsseren. am 
basalen Teil der Zellen oder unterhalb des blirstenformigen Saumes zu 
kleinen Haufen angesanimelt gefunden. 

Die cheniische Natur dieser starken Granulationen ist natiirlich 
noch unbekannt, aber alles erweckt den (rlauben, dass es sich urn 
Kornchen handelt, die liauptsachlich oder ausschliesslich aus Harnsaure 
bestehen. 

Die Hypo these von Ebstein und Nicolaier beziiglich des Vorhan- 
denseins von .speziellen „UratzelIen", die zur Ausscheidung der Ham- 
saiu-e bestimnit seien, kann heutzutage nicht inehr aufrecht erhalten 
werden. und mein Experiment dient noch ein weiteres Mai zur Best&- 
tigung dessen, was Sauer seit 1899 behauptete, dass es namlich „in 
hoheni Grade wahrscheinlich" sei, „dass Hamsfture durch aktive 
Tatigkeit der Epithelien in korperlicher Form in das Lumen gelangt.** 
— Ich habe allerdings im Lumen der Kanalchen die Kornchen be- 
obachtet, aber ich habe nie die Harnsaurekonkremente angetroffen, 
von denen dieser Autor spricht, der Ubrigens bei seinen Untersuchungen 
eine Methode fur die Fixierung und Farbung verwendete, die vollstandig 
von der von mir verwendeten verschieden ist. 

Bei den zwei folgenden f^xperimenten wollte ich, wie ich von 
Anfang an ausgesproclien habe, das Verhalten der Nierenepithels einigen 
Alkaloiden gegeniiber studieren, die eine wohlbekannte und antago- 
nistisclie Wirkung auf die Zellen der Driisenorgane haben: ich meine 
das Pilokarpin und das Atropin. 

Die Wirkung dieser Gifte, namentlich des Pilokarpins, auf die 
Nierenzellen ist Gegenstand mannigfacher Untersuchungen gew-esen 
und wird heutzutage nicht raehr in Zweifel gezogen. 



Ober die Sekretionserscheinungen in der Nierenzolle bei der Diurese. 129 

Galeotti, der die Wirkung des Pilokarpins auf die Nierenzellen 

niederer Tiere (Frosch) studiert hat, konnte konstatieren, dass es 

anfangs eine aktivere Ausscheidung von Komchen und im zweiten 

Abschnitt das Verschwinden grosser Vakuolen im Cytoplasma veranlasst. 

Theohari, der sp^ter das Experiment bei S&ugetieren wiederholte, 

hat beobachtet, dass die Zellen der Tubuli an Volumen abnehmen, und 

es scheint, dass sie sich teilweise von ihrem Inhalt (Exkretionsprodukte) 

befreien, indem sie ihn ins Lumen der KanSlchen ergiessen. 

Todde bemerkte, dass die Wirkung des Pilokarpins auf die Frosch- 
mere sich zuerst kundgibt durch eine Zunahme der Zalil der fuclisino- 
philen Granulationen, die dann das Streben zeigen, nicht nur rasch zu 
.turiifi verschwinden, sondem auch kleiner zu werden. 
icb m Auch (Jourmont und Andr6 erlangten, wie in der zitierten Arbeit 

Tisair ^^^^ die Ausscheidung der Hanisaure erwfthnt wird, durch Injektionen 

von Pilokarpin eine aktivere Ausscheidung von KOrnchen. 
orha^l Es bleibt also kein Zweifel hinsichtlich der Wirkung des Pilo- 

Bhtu.! karpius auf das Nierenepithel tibrig. 

^^Tfrs I Als ich das Studium dieser Substanzen an den Xieren von Siiuge- 

"^ta- t tieren wieder aufnahm, konnte ich Erscheinungen beobachten, die eine 
i m gewLsse Bedeutung haben und ein vergleichendes Studium der Wirkung 
^r-M I solcher Alkaloide und derjenigen der eigentlichen Diuretica besser ge- 
statten. — Im nachstehenden folgen wenige Worte iiber die Resultate, 
die ich erhalten habe. 



t- 



VIII. Experiment. 
Pilokajyin. 

Kaninchen von 2,100 kg (xewicht. Ich injizierte in die Bauch- 
hohle 15 eg Pilokarpin, gel5st in ebensoviel cc einer physiologischen 
XaCl-Ldsung. Nach wenigen Minuten schon gab sich die A\'irkung des 
Giftes zu erkennen durch massige Diurese und durch den gewfthnlichen 
Schleimausfluss aus den Nasenlochem des Kaninchens. 

Eine Stunde nach der Injektion totete ich das Tier. — Makro- 
skopisch zeigen sich die Nieren sehi* hyperRmisch. 

Mikrosiopische Untersnx'hung. Wenn man die Priiparate bei 
starker Vergr5ssening beobachtet, bemerkt man sofort die fibermassige 

Istematlonale Monatsaclirift f. Anat. u. Phys. XXV. ^ 
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Funktionstfttigkeitder Zellen der Hamkanftlchen. In diesen Zellen ist die 
normale Stabchenstniktur noch vollkommen deutlich erhalten, aber die 
Zahl der K5rnchen ist in der Mehrzahl der Kanftlchen ausserordentlich 
vermehrt. In der Tat. wahrend bei normalen Nieren die Komchen in 
den Zellen, die in voller Tfttigkeit sind, herbeikommen und den Kern 
in Form einer kleinen Krone umgeben oder sich hSchstens nach Ail 
einer Haube vor ihn hinlegen, ist hier in einigen Zellen die Zunahme 
so stark, dass wir den Kern nicht nur umgeben, sondem verscboben 
erblicken durcb eine dichte Masse von Granulationen, die, indem sie 
sich von der Basil armembrana aus erhebt, ihn (wie man bei Fig. IV 
sieht) gegen die Peripherie der Zelle hin treibt. — Der blirstenformige 
Saum erscheint in diesen mit Komchen so vollgestopften und an 
Volumen vergr5sserten Zellen gespannt und auf eine feine, zuweilen 
kaum sichtbare Linie beschrSLnkt. 

Diese Zellen stellen, um uns so auszudrucken, einen ersten Typiis 
von Zellen dar, die im Maximum der aktiven Phase (Periode voU- 
standiger Belastung) beflndlichen, die sich ihres Inhalts nicht entleert 
haben, was so deutlich zu sehen ist, dass man im Lumen dieser 
Kanftlchen nur wenige oder gar keine Komchen wahmimmt. Diesen 
gegeniiber bemerkt man andere Tubuli, in denen die Zellen dagegen 
tiefliegend und von einem deutlich unterschiedenen biirstenforaiigen 
Saum bedecW sind. Im Cytoplasma dieser letzteren Elemente fallen 
zwei Tatsachen auf: eine merkliche Verminderung der Kfirachen (die 
bisweilen auch kleinere Diraensionen zeigen) und das Vorhandensein 
zahlreicher glanzender Tropfchen, die aus einer hyalinen Substanz be- 
stehen. Derartige Tropfchen bemerkt man im ganz^i Cytoplasma 
zwischen den Komchen zerstreut, vorzugsweise aber finden sie sich 
unterhalb des bttrstenformigen Saumes, wo sie sich in horizontaler 
Reihe verteilen (Fig. V^I), eine Aufstellung, die sie notwendigerweise 
annehmen mussen, um den Rand zu durchkreuzen. Ich habe sie in 
der Tat auch im Lumen der Kanalchen zugleich mit vielen freien, 
rotgefarbten Komchen angetroffen, mitten in einer gelblichen form- 
losen Masse, die ganz das Ausseheu einer koaguliei-t^n fliissigen Sub- 
stanz hat. 

In dieser letzten Kategorie von Tubuli, die ich beschrieben habe 
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sind offenbar alle Zellelemente geschildert, die schon funktioniert, d. h. 
die schon zum grOssten Teil ihren Inhalt an Kornchen entleert haben. 
Die hyalinen TrSpfchen oder Blftschen, die man darin bemerkt, sind 
wahrscheinlich nichts anderes als ein Produkt der Degeneration des 
Cytoplasmas, wahre tote Eiweissstoffe, die in gleicher Weise aus der 
Me ausgeschieden werden, ehe im Innem des (Jytoplasmas selbst ein 
Wiederberstellnngsprozess eingeleitet wird. Wir konnen also zum 
Schluss die Wirkung des Pilokarpins auf die Kaninchenniere folgender- 
maasen zusammenfassen: in einer ersten Peripde Erregung der Funktion 
der Glomeruli und besonders der absondemden Funktion der Zellen 
der gewundenen Kanalchen, die sich kundgibt durch eine betrftchtliche 
Vermehrung der Zahl der fuchsinophilen Granulationen; in einer zweiten 
Periode Vennindemng der Kornchen und Erscheinen der genannten 
Zellen mit Degenerationserscheinungen im Protoplasma. 

Die Vei-minderung der Kornchen ist eine derartige, dass sie nach 
Ansicht von einigen der zitierten Autoren bis zu ihrem voUigen Ver- 
schwinden in der Froschniere gehen kann; in meinem Falle aber, ab- 
gesehen davon, dass es sich um verschiedene Tiere handelte, hSLtte 
ich, um dies zu beobachten, das Kaninchen mehrere Stunden nach der 
Injektion t5ten mussen, was ich nie getan habe. 

Nachdem dies gesagt ist, bleibt noch ein dunkler Punkt bei der 
durch Pilokarpin erregten Diurese: es ist das Vorhandensein der form- 
losen Masse, von der ich kurz vorher gesprochen babe, im Lumen der 
KanHlchen. Bei aufmerksamer Beobachtung sieht man, dass diese Masse, 
die eine sehr verblichene grttnlichgelbe Farbung annimmt, in Wirk- 
liehkeit nicht formlos ist, wie es auf den ersten Blick erscheint, sondem, 
wie sich herausstellt, aus grossen Blasen oder TrSpfchen besteht, die, 
indem sie sich anhaufen und tibereinanderlegen , ein gleichf5rmiges 
Aussehen erlangen. Woher diese Tr5pfchen oder Kugelchen von einer 
unbekannten Substanz kommen und welche Bedeutung sie haben, wiisste 
ich nicht zu sagen. Stellen sie das Produkt eines andern Typus von 
Zellsekretion dar oder eine aus der Fixierungsfltissigkeit gefftllte und 
geronnene flttssige Substanz? Ich wiederhole es, ich kann es weder 
behaupten, noch in Abrede stellen. Nur eines kann ich mit Sicherheit 
behaupten, namlich, dass diese Substanz von keinem Mangel der Fixierung 
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herruhren kann. Die von Rathery ausgesprochene Ansicht, dass alles, 
was man im Lumen der Tubuli antreffe, niir von der Wirkung schlechter 
Fixierungsfliissigkeiten herruhre, ist schon von Metzner und anderen 
bekampft worden; was mich betrifft, so beschranke ich mich einfach 
darauf, hinzuzufiigen, dass bei meinen Prfiparaten die Fixierung nicht 
besser und vollkommener hatte sein konnen. 

IX, Experiment. 
Atropin, 

Kaninchen von 2,400 kg Gewiclit. — Ich beginne daniit, dass ich 
in die Bauchhohle 50 cc einer 1 proz. neutralen Losung von Atropin- 
sulphat in physiologischer NaCl-Losung injiziere. Nach P/^ Stunden 
injiziere ich weitere 25 cc und wieder nach 1 Stunde weitere 25 cc 
— im ganzen ein Gramm schwefelsaures Atropin, das sehr gut ver- 
tragen wurde. — Ich wollte das Atropin so in einzehien Dosen ein- 
fiihren, uni das Tier eine bestimmte Anzahl von Stunden hindurch 
unter der konstanten Wirkung des Giftes zu halten. 

Vier Stunden nach der ersten Injektion totete ich das Kaninchen; 
in der Blase fand ich nur eine sehr kleine Menge sehr dicken Hams. 

Die Nieie zeigt sich klein, wie zusammengezogen und sehr bla.ss. 

Mikroskopische Untersuchvnq, Bei diesen Praparaten ei-scheinen 
die Mal])ighischen Glomeruli verhftltnismilssig klein. Das Lumen der 
gewundenen Kanalchen ist stets genugend weit. mit tiefliegenden und 
von ziemlich deutlichem bflrstenfomiigen Saum bedeckten Zellen. Im 
( -ytoplasma dieser Elemente bemerkt man, dass die Konichen seltener 
geworden sind und nur ein sehr kleiner Teil von ihnen die stiibchen- 
formige Anordnung beibehalt; das Cytoplasma selbst hat sodann ein 
charakteristisches belles und durchsichtiges Aussehen erlangt, als ob 
es eine Verdilnnung erfahren hatte. 

In den Kemen bemerkt man keine Veranderung: nicht einmal 
das Erscheinen des azidophilen kleinen Kernes. 

Auch was das Atro])in betrifft, scheint mir deshalb eine Einwirkung 
auf die Nierenzellen offenbar zu erfolgen, und diese Einwirkung ist im 
Grunde dieselbe, wie dieses (rift sie bei den anderen Driisenzellen ausiibt. 
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Zar VervoUstandijping des Studiums der Sekretionserscheinungen 
der Nierenzelle hielt ich es ftr notwendig — wie ich schon an anderer 
Stelle bemerkt habe — auch Versuche mit organischen Substanzen 
zu machen, die, obschon sie mit den wahren Diureticis sowie mit den 
obenerwahnten Alkaloiden nicht« zu schaffen haben, eine spezifische 
stiraulierende Wirkung auf das Epithel der Niere ausuben. Worin 
nun diese Wirkung bestelit, die von einer einfachen Erregung bis zu 
den schwersten L§,sionen des Cytoplasmas gehen kann, halte icb fur 
ttberfliissig, hier zu sagen nach dem, was liber die Extrakte aus 
Organen, die cytotoxischen Sera und die Nukleoproteide im allgemeinen 
geschrieben worden ist. Ohne bei Angabeu und Tatsachen zu ver- 
weilen, die nunmehr jedermann bekannt sind, will ich einfach sagen, 
dass ich es auch fiir liberfliissig und tibel angebracht halte, hier an 
die von Nef edieff und anderen mit dem nephrotoxischen Serum ange- 
stellten Untersuchungen zu erinnem, weil sie auf absolut verschiedene 
Weise und zu einem ganz anderen Zwecke durchgefUhrt wurden als 
die meinigen. 

Beim Studium der Wirkung des urftmischen Blutserums und des 
Extraktes der Niere auf die Zellen des genannten Organs war es 
nicht meine Absicht, zu untersuchen, welche histologischen Lftsionen 
diese Substanzen veranlassen konnen, sondem ich woUte ihren mehr 
Oder weniger deutlichen Einfluss auf die Funktionstatigkeit der Nieren- 
J^elle erforschen. 

Ich werde in Kiirze die erhaltenen Resultate vortragen, indem 
ich auch hier einige Bemerkungen iiber die Niere des norraalen Hundes 
vorausschicke. 

Niere des normalen Hundes. Die sehr dunnen (2 oder 3/i), nach 
derselben Galeottischen Methode gefSlrbten Schnitte unterscheiden 
sich wenig von denen der Kaninchenniere. Die gewundenen Kanalchen 
kaben im allgemeinen einen gr5sseren Durchmesser, und die sie be- 
Weidenden Zellen sind auch grosser. Im Oytoplasma dieser Elemente 
sind die KSmchen nicht nur f einer, sondem auch weniger angehftuft 
und zeigen eine deutlichere stabchenfOrmige Anordnung; in der Tat 
koren die Streifen in diesen Zellen nicht in der Nfthe des Kerns auf, 
sondem sie gehen von der Basilarmembrana bis zum burstenformigen 
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Saum, gerade wie Sauer behauptet hat. Dadurch er^ibt sich ein deut- 
licheres gestreiftes Aussehen. 

Was die Fftrbung nach der obenerwahnten Methode betrifft, so 
halte ich es fiir angezei^t, darauf aufmerksam zu niachen. dass die 
Huudeiiiere sicli weniger als die Kaninchenniere dazu eignet, sehr 
reinliche and elegante Prftparate zu liefem. 

X. Experiment. 

Erwacbsener Bastardhund von 7 kg Gewicht. Ich injiziere in^ 
(lie Bauchhohle zweimal je ca. 70 cc Blutserum von einem nraniischen 
Hund.*) Vier Stimden nach der ersten Injektion tote ich das Tier^ 

Die Nieren sind anamisch und sehr blass. 

Mikroskopische Untersiu^hung. Die Glomeruli sind klein und \*ie- 
zusammengezogen. In den gewundenen Kan^lchen bemerkt man einerseits 
eine aktivere Ausscheidung von K5mchen (die sicli oft zahlreich im 
Lumen der Kanftlchen finden), andrerseits Degenerationserscheinungen 
in den Zellelementen. Vor allem in dem mehr zentralen Telle 
der Rindensubstanz bemerkt man diese \'erftnderungen in Gestalt 
eines ganz deutlich Vakuolen zeigenden Zustandes des Cytoplasma^s 
wahrend in seinem mehr peripheren Telle das Zellprotoplasma 
besser erhalten ist und man die Ausscheidung der Komchen besser 
beobachten kann. 

Auf noch deutlicher wahniehmbare Weise erscheint sodann diese 
Ausscheidung in dem ansteigenden Schenkel der Henleschen Schleife. 
Hier zeigen sich die Zellen zuerst hypertrophisch, von Granulationen 
erfiillt und mit starkem blasenformigen Kern, der einen schonen azido- 
philen kleinen Kern enthalt; spater, in dem Masse wie die Zellen 
ihren Inhalt entleeren, erscheinen im Cytoplasma die Vakuolen und im 
Keni Verftnderungen. 

Diese Erscheinungen beobachtet man, wie wir sehen werden, in 
noch gesteigertem Masse in der Niere, die der Wirkung des Extraktes 



*) Das Blutserum entnahm ich einem Hunde, dem ich die Uretheren unterband 
nnd bei dem ich eine Bhitentziehung ausflihrte, als die Symptome einer schweren 
nramischen Intoxikation sich zeigten. 
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aus dem Nierenparenchym ausgesetzt wird; das uramisclie Blutserum 
hat jedoch eine gefftsszusammenziehende Wirkung, die dem Extrakt 
fehlt. Und die angetroffenen Lftsionen kSnnen, ausser von der direkten 
toxischen Wirkung des Serums, teilweise auch von der tiefgehenden 
Anaiiiie Iierriihren, die infolge dieses Gefalsskrampfes das Organ be- 
troffen hat. 

XI. Experiment. 

Mannlicher erwachsener Hund von 6,500 kg Gewicht. Ich in- 
jiziere in die Bauchhohle zweimal, ini Abstand von einigen Stunden, 
ca. 80 cc Extrakt von einer Hundeniere. 

Xach 5 Stunden tote ich das Tier. Die Nieren finde ich sehr 
liJT)eramisch. 

Mikro8koj)isehe Uniersuchung, Die Zellen der KanWchen sind 
etwas hoher und haben einen feineren burstenformigen Saum als bei 
der normalen Niere. Zwischen den zieralich selten gewordenen Heiden- 
hainschen Stabchen erscheinen leere Raume, in denen man das mit 
feinen Vakuolen versehene Protoplasma bemerkt. Die Kornchen scheinen 
in einigen Elementen an Zahl zugenommen zu haben, aber vor allem 
scheint auch hier ihre Ausscheidung vermehrt, da sich Zellen finden, 
in denen sie spftrlich vertreten sind. Auch hinsichtlich dieser Niere 
kann man also sagen, dass sich zuerst eine massige Vermehrung der 
(iranulationen zeigt. In der Folge, wenn die Zellen beinahe voU- 
standig entleert sind, erscheinen sie klein, mit reich vakuolisiertem 
Protoplasma und mit einem Kem, der ebenfalls klein und zusammen- 
geschrumpft ist. 

Folglich lasst sich als Schlussfolgerung nachstehendes sagen: in 
riner ersten Periode haben wir bei Einwirkung des urSlmischen Serums 
und des Xierenextraktes Reizung zu vermehrter Arbeit und die Zellen 
zeigen eine gesteigeite Bildung und Absonderung der Kornchen; folglich 
iiberwiegt die toxische Wirkung des stimulierenden Agens (um dessen 
Regiilierung durch Herabsetzung der Dosis usw. ich mich nicht ge- 
kummert habe) und es erscheinen die von mir beschriebenen Verande- 
ningen, die zuweilen auch noch schwerer sein k5nnen (Rathery). Um 
sodann das Missverhaltnis zu erklaren, das zwischen der schwachen 
fieizung zft einer Hyi)erfunktion der Zellen und dem Wesen der an- 
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getroffenen Lftsionen des Cytoplasmas und der Kerne besteht, will 
ich nur an das erinnern, was Galeotti uns hinsichtlich der Wirkung 
der Nukleoproteide auf die lebenden Zellen gesagt hat. Er sagt 
namlich, die zerstorende Wirkung dieser Gifte sei unter gleichen Be- 
dingungen stets intensiver bei den Zellen, die infolge ihrer eigentiim- 
lichen Natur (Zellen der Niere) in andauemder Funktion seien. Und 
dies sei der Fall, weil diese Zellen im Vergleich mit den anderen 
einen geringeren Widerstand entgegensetzen miissten. 

Nachdem ich alle diese Mittel fiir die direkte Reizung des Nieren- 
epithels durch Experiraente versucht hatte, hielt ich es fiir angezeigt. 
meine Untersuchnngeu auch auf die einseitige Nephrektomie auszu- 
dehnen. Heutzutage weiss jedermann, dass nach Nephrektomie die 
Arbeit der tibriggebliebenen Niere zunimint; nun bestand meine Ab- 
sicht gerade darin, zu untersuchen, von welchen morphologischen Ver- 
anderungen diese Zunahme der Arbeit begleitet wird. 

Auch die einseitige Nephrektomie ist wahrlich nicht vemachlassigt 
worden von den Autoren, die meine Vorganger bei dieser Art von 
Untersuchungen fiber die Niere gewesen sind, aber ihre Beobachtungen 
— das muss gleichfalls anerkannt werden — beschranken sich rein 
auf das histologische Gebiet und auf die Hervorhebung von mehr 
groben Verftnderungen der Struktur. Eine eigentlich cytologische 
Untersuchung ist, soviel mir bekannt, noch- nicht angestellt w^orden, 
und deshalb hielt ich es zur Vervollstandigung meiner Untersuchungen 
ftir dringend notwendig, dieses Thema wieder aufzunehmen. 

XII. Experiment. 
Einseitige Nephrehtomie, 

Bastardhund von 8 kg Gewicht. Am 27. Juni exstirpierte ich 
auf extraperitonealem Wege die linke Niere. Das Tier eitrug die 
Operation sehr gut und nahm regelmassig wahrend der folgenden Tage 
Nahrung zu sich, ohne irgendeine St^irung zu zeigen. Am .2. Juli, 
also funf Tage spater, totete ich es vermittelst Durchschneidens der 
Carotis. 

Die ubriggebliebene rechte Niere, die stark hj^pertrophisch war, 
wog 30 g. 
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Mikroskopische Untersuchung, Schon bd kleiner VergrSsserung 
bemerkt man, dass die Malpighischen Glomeruli in diesen Praparaten 
hypertrophisch sind mit erweitertem innerem Raum der Bowmannschen 
Kapsel. Die Hamkanftlchen haben grOssere Dimensionen erlangt. In 
ibrem konstant zug&nglichen und oft sogar erweiterten Lumen bemerkt 
mwi stets sehr zahlreiche Komchen mitten in einer gelblichen form- 
losen Masse, die gleichsam ein sehr gi-obes Netz bildet. 

Bei starkerer Vergi'osserung bemerkt man ein verscliiedenes Aus- 

sehen in den gewundenen Kanalchen. Einige zeigen sich mit weitem 

Lumen, ziemlich tiefliegenden Zellen mit sehr deutlich wahmehmbarem 

burstenfSrmigen Saum. Im Cytoplasma dieser Elemente, auch in 

einem und demselben Schnitt eines Kanalchens bemerkt man Unter- 

schiede in der Struktur: in einigen Zellen bemerkt man namlich noch 

einen Riickstand von Stabchenstmktur, in anderen sind die' Stabchen 

voUstandig vei-schwunden, um sehr dicken KSmchen Platz zu machen, 

die sich ohne Ordnung zerstreut oder im ganzen Cytoplasma angehauft 

finden (Fig. VII). In diesen Kanalchen sieht man auch viele Komchen 

im Lumen und oft auch durch den bUrstenfftrmigen Saum hindurch. — 

In anderen Kanalchen dagegen zeigt sich ein ganz anderes Bild. Die 

an Volumen betrachtlich grSsser gewordenen Zellen erscheinen wie 

bombees mit ziemlich deutlicheu seitlichen Konturen. Ihr Cytoplasma 

ist voUgestopft mit sehr f einen Granulationen, die bisweilen so dicht 

angehauft sind, dass sie den Kern verbergen, der fast immer den 

azidophilen kleinen Kern enthalt. In diesen Elementen ist der btirsten- 

foi-mige Saum nicht sichtbar und in dem von ihnen umschriebenen 

Lumen sind sehr wenige oder g^r keine Komchen. 

Offenbar entsprechen diesen beiden beschriebenen Typen von ge- 
wundenen Kanalchen verschiedene Stadien der Funktion: im ersten 
haben wir Zellen, in denen die aktive Phase schon weit vorgeschritten 
ist, in den Elementen des zweiten dagegen sitid wir in der sogenannten 
Periode der Belastung, die Funktion oder die Austreibung der Komchen 
wird gleich beginnen und die Zellen werden binnen kurzem ihren 
Inbalt entleert haben. Letzterer besteht von Anfang an, \*ie bereits 
gesagt, aus sehr feinen fuchsinophilen Granulationen; die dicken 
Konichen werden entweder durch sie verborgen oder sie ei-scheinen 
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tatsachlich in der zweitoi Periode, wenn die Zelleii sich schon ziim 
Teil von iliren Sekretionsmaterialien befreit haben. 

Neben diesen beiden Typen der haufigsten Kanalchen bemerkt 
man sodann noch einen andern, bei dem das Lumen stark erweitert 
ist und die Zellen tiefliegend, wie zerquet-scht sind, mit sparlichen 
Granulationen von giossem Volumen. Diese liaben ganz das Ausselien. 
als ob sie Kanalchen wai-en, bei denen die sekretorische Phase sich 
ihrem Ende zuneigt. 

Ausser diesen, die, um sich so auszudriicken, die Haupttypen der 
funktionierenden Kanalchen dai-stellen, gibt es auch, wie man leichi 
begreift, zahlreiche andere dazwischenliegende Typen, die zu beschreibeii 
iibei-fliissig ware. 

Die Verschiedenartigkeit dieser Bihler, die verschiedenen Momenten 
der Funktion entsi)rechen, beweist wieder einmal die Wahrheit des 
Gesetzes liber die fnuktionelle Abwechshmg der gewundenen Kanalchen, 
auf die auch Regaud und Policai'd in letzter Zeit ein solches Gewicht 
gelegt haben. 

Und diese Abweclislung besteht vor alleni bei der einseitigen 
Neplirektomie, die bei letzterer nacli nieiner Anscliauungsweise mit 
der grossten Deutliclikeit walirgenommen wird. 

Bei nieiner kurzen Zusammenfassung muss ich notwendigerweise 
auf einige Fragen zurnckkommen. auf die ich wahrend der Darlegung 
meiner Experimente nur fltichtig hinweisen konnte. 

Die erste betrifft die Beziehnngen zwischen dem Volumen der 
Zellen und dem von ihnen umschriebenen Lumen der Kanalchen. 

Die Zunahme des Zellvolumens und die Zusammenziehung des 
Lumens der gewundenen Kanalchen stellt — wie ich schon mehnnals 
(ielegenheit hatte, zu sagen — meiner Ansicht nacli das Bild der 
grossten funktionellen Tatigkeit des Nierenepithels dar. Dies steht 
in often barem Widerspiuch zu dem, was Saner und andere Autoren 
stets behauptet haben. Sie versicheni, die Zunahme des Voluinens 
der Zellen und das eingeengte Lumen bezeichneten das Ende der 
aktiven Phase, die dagegen dargestellt werde durch die niederen Zellen, 
den deutlich wahrnehmbaren bui'stenformigen Sauni und erweitertes 
Lumen. 
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Disse dagegen beliauptet das Entgegengesetzte in seiner klassisclien 
Arbeit fiber die Nieren. Nun bestfttigen gerade die Resultate meiner 
Untersuchungen, was die Auslegung dieser Bilder betrifft, die An- 
sichten dieses Autors. 

Sauers Ansicht kann meiner Ansicht nach heutzutage nicht melir 
aufrecht erhalten werden. 

Galeotti und andere Autoren haben uns in der Tat bewiesen, dass 

bei der Diurese das erste Moment der Sekretion, d. h. die Filtrierung 

der SalzlSsung durch die Wande der Schleifen der Glomeruli, unab- 

hangig ist von den Bedingungen der Epithelien der Kanalchen, da 

eine beti-achtliche Diurese auch dann erfolgt, wenn die Kanalchen 

sehr verandert sind. Nun entsprechen die Bilder von gewundenen 

Kanalchen mit tiefliegendem Epithel und sehr erweitertem Lumen 

genau dieser ersten Periode der Salzdiurese, d. h. der Periode der 

grossten Funktion der Glomeruli. Benifen sich Saner und seine An- 

Iianger auf diese Tatsache, um zu behaupten, dass auch in diesem 

Aiigenblick die Epithelien das Maximum ihrer sekretorischen Tfttigkeit 

eiTeicht hatten? Um dies zu behaupten, musste manzwischen Funktion 

der Glomeruli und Funktion des Epithels der Niere einen Parallelis- 

mns annehmen, der in Wirklichkeit nicht existiert. Durch die neueren 

Untersuchungen einiger Autoren scheint sogar das Gegenteil nach- 

gewiesen zu sein: die vollkommene fuuktionelle Unabhangigkeit zwischen 

Glomerulis und gewundenen Kanalchen. Und dass diese Unabhangigkeit, 

die ans verschiedenen Grunden gewQhnlich zu sein scheint, dann bei 

der Diurese ihren hochsten Ausdruck erreichen muss, kann man auch 

aus einer anderen Erscheinung folgem, aus der mechanischen Wirkung 

selbst, die namlich das (im ersten Zeitraum so reichlich aus den 

Schleifen der Glomeruli sickemde) Wasser auf die Zellen der Harn- 

kanalchen ausuben muss, die durch den gesteigerten Druck im Inneni 

der Kanalchen momentan zusammengedrtickt und gequetscht werden. 

Von dieser Uberlegung geleitet, woUte ich bei meinen Unter- 

snchungen studieren, wie sich das Epithel der gewundenen Kanalchen 

gerade in der zweiten Periode der Diurese verhait, d. h. wenn es mir 

schien, dass ihre I'atigkeit am grOssten sein musste, und es ist des- 

halb klar, dass, obschon die von mir angetroffenen Bilder bisweilen 
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den von Saner beschiiebenen entsprechen, sie dennoch nicbt auf die- 
selbe Weise interpretiert werden kSnnen. 

Was die von mir bei den verschiedenen Formen der Diurese be- 
obachteten Strukturveranderungen betrifft, so erinnere ich einfach 
daran, dass sie — wie ich von Anfang an gesagt habe — von Saner 
selbst in Abrede gestellt wurden. Rathery, der in seiner wertvoUen 
Arbeit iiber die gewundenen Kanftlchen im allgemeinen diese An- 
scliauungsweise akzeptiert, sagt dann in dei-selben Arbeit in einer 
Anmerkung, er habe bei einigen Experimenteu an hyperfunktionieren- 
den Nieren bedeutsame Modifikationen im Zellprotoplasnia der gewun- 
denen Kanalchen angetroflen. 

Ich weiss nicht, von welcher Art diese Modifikationen sind, auf 
die Kathery anspielt, aber nach den von den angefuhrten Autoren er- 
haltenen Resultaten und nach den meinigen erscheiut e^ klar, dass 
auch diese weitere Ansiclit Sauei-s zu verwerfen ist. 

Nachdem dies festgestellt ist, muss eine andere, sehr interessaute 
Frage jetzt besprochen werden. — Existiert tatsachlich eine flussige 
Sekretion des Nierenepithels? Oder, um es genauer auszudrucken, 
sickert das Wasser ausser durch den Glomerus auch zum Teil durch 
die Wand des Kanalchens hindurch? Diese Frage ist noch weit da- 
von entfeiTit, gel5st zu sein. Es lasst sich jedoch nicht leugnen, dass 
die Annahme vom Durchgang des Wassers durch die Wand der 
Kanalchen in der letzten Zeit viele Anhanger unt^r denen gefunden 
hat, die sich init der Physiologic der Niere beschaftigen. Einige der 
neueren Autoren (Lamy und Mayer) gelangen sogar zu der Behauptung, 
dass die Filtriening des Wassers ausschliesslich durch das Epithel 
der gewundenen Kanalchen stattflnde, und dass den Glomerulis oder 
pulsierenden Korpem nichts anderes zukomme, als eine sekundare 
Funktion als Pumpe, die imstande sei, den Uruck im Innem der 
Kanalchen zu erhohen. 

Ohne auf diese Behauptung grosses Gewicht zu legeu, die mir, 
um die Wahrheit zu sagen, sehr gewagt, wenn nicht direkt unbegi-iindet 
zu sein scheint, glaube ich meinerseits, dass es sich nicht absolut aiis- 
schliessen lasst, dass eine gewisse Menge Flussigkeit tatsachlich durch 
die W^and der Nierenkanalchen hindurchgeht. Zugunsten dieser Hypo- 
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tlie«e bei der Diurese scheinen mir mehrere Tatsachen zu spreclien, 
uud insbesondere: a) der liydropische Zustand des Zellprotoplasmas 
bei starken Diuresen, die durch Diuretica in verdiinnten LSsungen 
erregt werden; b) die Verschiebung in toto des Kerns gegen die Zell- 
peripherie, die, wenn auch in nicht ubermassig hohem Grade, bei 
dieseu Diuresen stattflndet, und die sich schlecht erklaren liesse durch 
die einfache Erscheinung der Resorption von Fliissigkeit durch die 
Kaiialchen; c) die so betrachtliche Ausscheidung der K5mchen unter 
dem Reiz der Diuretica usw. 

AJle diese Umstande sprechen zugunsten der flussigen Seki-etion, 
obgleich sie die Frage nicht in entscheidender Weise losen. 



Zusammenfassung. 

Aus dem Gesagten ergibt sich klar, dass unter Auwendung sehr 
feiuer cytologischer Methoden auch bei Saugetieren die Funktion der 
Xiere unter verschiedenen Bedingungen und bei verschiedenen Reizen 
mitei-sucht wei-den kann. 

Die von mir erhaltenen Resultate lassen sich folgeudermassen 
resiimieren : 

1. Bei der normalen (Kaninchen-, Hunde-) Xiere ist die physio- 
logische Tatigkeit der Zellen des post-glomerularen Traktes sehr deutlich 
wahmehmbar. Sie gibt sich stets zu erkennen und halt gleichen Schritt 
mit der Anderung der Anordnung und Zahl der Komchen im Cyto- 
plasma. Diese umgeben anfangs den Keni vollstandig, dann sammehi 
sie sich in kleinen Haufen in seineni vorderen Teile an, von wo aus 
sie sich durch den biirstenformigen Saum hindurch im Lumen der 
Kanalchen verbreiten. Das Cytoplasma der sezemierenden Zellelemente 
(gewundene Kanalchen) zeigt eine kompakte Struktur und man be- 
merkt darin keine Vakuolen irgendwelcher Art. 

In den Keraen trifft man nichts wirklich Bemerkenswertes an, 
ausser dem sparlichen Vorhandensein von chromatischer Substanz und 
dem azidophilen kleinen Kern in den aktiver funktionierenden Zellen. 

2. Der Durchgang des dem Anschein nach festen 8ekretions- 
produktes oder der Komchen durch den biii-stenformigen Saum findet 
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ill der Melirzahl der Falle nicht vermittelst Dialyse, sondeni direkt 
statt; d. h. die K6rnchen durchziehen als sol die den Saum durcli 
seine Kapillarbahnen oder Porenkanale ohne irgendeine Modifikation 
ilires physikalischen Zustandes. 

3. Bei den Nieren in Diurese and vor alleni bei Darreichung von 
Diureticis in reiclilichem wasserigem Vehikel beobachtet man tief- 
gehende Verslnderungen. 

Das Volumen der Zellen (ca. 2 Stunden nach Beginn der Ein- 
verleibung des Diureticums) ist konstant vergrossert und das Lumen 
der Kanalchen selir eingeengt oder geradezu verschwunden in dem am 
aktivsten funktionierenden Teile. Hier erscheint das ('ytoplasma der 
Elemente scliwanimig, hydropiscli und wie verdiinnt Die Komclien 
haben nicht nur ihre stabchenformige Anordnung voUstandig verloren, 
soudern sind audi in der Mehrzahl der Falle infolge einer aktivei-en 
Aiissdieidung stark an Zahl vermindert. Oft kann man die so reich- 
lidi ausgesdiiedenen Komdien frei im Lumen der nodi zuganglidien 
Kanalchen beobachten. — Der Kern erecheint in toto etwas ver- 
schoben. wie durcli einen fliissigen Strom gegen den freien Rand der 
Zellen hingezogen; er ist arm an chromatischer Substanz und zeigt 
fast immer einen schonen, azidophilen kleinen Kern. 

4. Diese letzteren Umstande und das mehrmals beobachtete Vor- 
handeiisein von starken Granulationen in unmittelbarer Nfthe des Kerns 
(Plasmosome?) k5nnen betrachtet werden als Anzeichen einer wahr- 
scheinlichen Beteiligung des Kerns an den Sekretionsei-scheinungen. 
Diese Beteiligung, die wahrend der normalen Funktion der Niere sehr 
schwer zu konstatieren ist, wtirde nach meiner Ansicht viel deutlicher 
wahrnehmbar werden unter dem Reiz der Diuretica. 

5. Bei den durch konzentrierte LSsungen (NaCl und Kaffein) be- 
wirkten Diuresen bemerkt man durchgehends dieselben Erscheinungeu. 
Hier zeigen jedoch das geringere Volumen der Zellen und das stet« 
zugangliche Lumen der Kanalchen eine geringere und regelmassigere 
Funktionstatigkeit an. Die Ausscheidung der Kornchen bei die^sen 
Diuresen (NaCl) ist auch in besonderem Masse deutlich wahrnehmbar 
im abstelgenden Sdienkel der Henleschen Schleife. 

6. Bei der Diurese durch Hamstoff und namentlich bei der (aller- 
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diugs sehr sparlichen) diirch Harnsaure trifft man bei den meisten 
Kanalchen die Kornchen betraclitlich vergr5ssert. 

Das Fehlen der sog. „Uratzellen" von Nicolaier und Ebstein 
in den Nieren von Tieren, denen ich Harnsfture injizierte, lasst mich 
rait Saner, Courmont und Andre annehmen, dass die Ausscheidung 
(lieser Substanz durch alle Zellen der gewundenen Kanalchen ohne 
Uiiterscliied stattfindet. — Nur glaube icli, dass der Durchgang ins 
Lumen nicht diirch Dialyse gescliieht, wie die beiden letzten von niir 
zitierten Autoren behaupten, sondem im eigentlichen Sinne In der 
Fonn von Kornchen. 

7. Die Wirkung des Pilokarpins auf das Nierenepithel gibt sich 
kniid — wie bei den anderen Driisen — durch eine zienilich betracht- 
lielie Zunahme der Sekretionsprodukte in eineni ersteu und durcli 
Lasionen des Cytoplasmas in einem zweiten Abschnitt. Beziiglich des 
L'rsprungs dieser Produkte kann ich nicht sagen, ob sie durch das 
Protoplasma bereitet werden, wie ich mich gleichfalls nicht aussprechen 
kann fiber die Natur und die Bedeutung der fonnlosen Substanz mit 
?rossen Blasen, die ich oft bei diesen Nieren im Lumen der Kanalchen 
angetroffen habe. 

8. Nicht weniger offenbar erschien mir die antagonistische Wirkung 
«i»^s A tropins auf die Nierenzellen, die ein helleres und an Kornchen 
Weniger reiches Cytoplasma zeigen. 

9. Bei Wirkung des urUmischen Blutserums und des Nieren- 
extraktes bemerkt man folgende Erscheinungen: in allerei*ster Zeit 
eine leichte Eireguug, die sich durch eine grossere Erzeugung und 
vor allem durch eine gi-Ossere Ausscheidung von Kornchen kundgibt; 
in der Folge, wenn die toxische Wirkung vorherrscht, zeigen sich 
schwere Ijasionen auf seiten des Cytoplasmas und des Kerns. 

10. In der Niere von Hunden, an denen die Nephrektomie aus- 
gefiihrt wurde, erscheint die Funktionstatigkeit der Zellen der ge- 
wundenen Kanalchen noch auf deutlichere Weise. Die Zellen. die im 
Gegensatz zu den anderen untersnchten Nieren eine reichere Folge 
von moi-phologischen Veranderungen darbieten, bringen zwei ver- 
schiedene Typen von Kornchen hervor: einen Typus mit feineren 
Kornchen, mit dem die Sekretion, wie es scheint, beginnt, und 
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einen anderen mit starken Koruclien, niit dem sie wahrscheiiilich 
abscliliesst. 

Die Kerne siiid stets ann an Chromatin and zeigen konstant den 
azidophilen Kem oder kleinen Kern, 

Aus diesen Erscheinungen and aus der Tatsache, dass die Mal- 
pighischeu Glomeruli stets hypertrophisch sind und das Lumen der 
Kanalclien erweitert ist, folgert man leicht, dass bei diesen Nieren 
die beiden Funktionen, die der Glomeruli und die eigentliche Zell- 
funktion, ausserordentlich tibertrieben sind. 

Nachdem dies vorausgeschickt ist, bleibt mir noch eine letzte 
Erorterung ubrig, welche die Bedeutung und die cliemische Natur der 
Granulationen der Niere betrifft. 

Ich sage die Bedeutung^ denn bekanntlich halten einige. Autoren 
die fuchsinophilen Konichen nicht flir wahre Sekretionsprodukte, sondern 
flir Bestandteile der Zelle (besondere Bioblasten), die zui* Aussclieidung 
derartiger Produkte verwendet werden. Gurwitsch z. B., der dies be- 
liauptet, sagt, die Komchen funktionierten als „Kollektoren und Konden- 
satoren" der Substanzen, die ausgeschieden werden mussten. Aber 
seine Hypothese wird heutzutage nicht allgemein angenommen und die 
meisten Autoren glauben hingegen, dass die Kornchen wahre Sekretions- 
produkte sind, deren chemische Natur schwer zu bestimmen ist. 

Der Grund dieser Schwierigkeit ist klar und er ist von Galeotti 
in sehr klaren und bestimmten Worten ausgesprodien worden. Wahrend 
bei alien anderen Drusenzellen — sagt dieser Autor — die Granu- 
lationen nichts anderes darstellen, als ein Produkt der Tatigkeit des 
Cytoplasmas, wozu der Kern den ersten Impiils gibt, kann man das 
nur liinsichtlich der Nierenzellen keineswegs behaupten. Das Epithel 
der Nierendriise hat flir sich allein eine ganz besondere Funktion, 
die man bei keinem anderen Driisenorgan antrifft: es entnimmt nani- 
lich — wie von Bowmann angefangen die Anhanger der vitalistischen 
Lehre beliauptet haben — .dem Blute einige Substanzen, um sie in 
das Lumen der gewundenen Kanalchen zu befordem. Nun wolil, sage 
icli, wenn alle diese Substanzen (Harnsaure, Hamstoff, Xanthinbasen usw.) 
es sind, die wahrend ihres Durchgangs durch das Zellprotoplasma sich 
uns in Gestalt von kleinen, durcli Fnchsin rot filrbbaren Granulationen 
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zeigen, so versteht man wohl, dass ihre chemische Natiir selir ver- 
schieden und kompliziert sein muss, wie man aiich leicht versteht, 
dass es ein nutzloses Beginnen ist, wenn man sie vermittelst einer 
einzigen mikrocbemischen Reaktion enthuUen will (Courmont und Andr6). 

Dass diese Kornchen in gewissen Fallen hauptsachlich aus Harn- 
saure bestehen (VTI. Experiment), bedeutet wahrhaftig nicht, dass es 
stets eine solche Substanz ist, die in normal funktionierenden Xieren 
der Saugetiere vorherrscht. Und deshalb scheinen mir die Experimente 
der beiden oben zitierten Autoren in dieser Hinsicht nicht sehr beweis- 
kraftig zu sein. 

Es bedarf noch neuer und immer genauerer Untersuchungen, vor. 
allem muss durch geeignete mikrochemische Reaktionen (die uns heut- 
zutage leider nicht immer zur Verfiigung stehen) die experimentelle 
Ausscheidung aller Substanzen, die eine nach der anderen studiert 
werden, die man unter nomialen Bedingungen im Ham antrifft, ehe 
man eine bestimmte Schlussfolgerung liber die chemische Natur der 
in Rede stehenden Granulationen ziehen kann. 

Dies gilt natiirlich stets ftir die Substanzen, welche die Nieren- 
zelle infolge ihrer besonderen Eigenschaften direkt aus dem Blute 
aufniramt und in die Harnkanalchen befordert; denn neben diesen 
Substanzen, die unzweifelhaft den grossten Teil ausmachen, konnen 
sich auch andere, gleichfalls in Gestalt von Kornchen, beflnden, die 
einen ganz anderen Ursprung haben und deren chemische Natur sich 
einstweilen jeder erdenklichen Forschungsmethode entzieht. Das Vor- 
handensein dieser Substanzen oder eigentlichen Produkte der Bereitung 
von seiten des Protoplasmas der Nierenzelle schliesst sich, wenn es 
audi noch so lebhaft bestritten wird, an die beriihmte Frage der 
inneren Sekretion der Niere an und bildet ein weiteres unter den 
verwickelten Problemen der Cytologie der Niere. 
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Fig. 1. Niere eines normalen Kaninchens. Schnitt eines gewundenen Kanalchens 

Zellen in verschiedenen Stadieh der Sekretion. 

Fig. 2. Kaninchenniere in Diurese (NaCl in 5 proz. Losang). Angeschwollene Zellen^ 
mit an Zahl verminderten und ohne Ordnung zerstreuten Komchen; Kem^ 
verschoben und arm an Chromatin. Das Lumen des Kanalchens ist ver— 
schwunden und der Saum allein ist an einigen Stellen kaum wahrnehmbar. 

Fig. B. Mit Hamsaure behandelte Kaninchenniere. Niedrige Zellen, deutlich wahr- 
nehmbarer Saum sowie sparliche, starke Grannlationen. 

Fig. 4. Mit Pilokarpin behandelte Kaninchenniere. Ausserordentliche Vermehrung 
der Komchen in den Zellen (Maximalphase der Sekretion oder Periode 
voUkommener Belastung) und Verschwinden des Saumes 

Fig. 5. Mit Pilokarpin behandelte Kaninchenniere. Zweiter Abschnitt der Sekretion: 
niedere Zellen, weniger reich an Komchen und Verschwinden von weissen 
hyalinen Trdpfchen in ihrem Cytoplasma. 

Fig. 6. Niere eines normalen Hundes. 

Fig. 7. Hundeniere nach einseitiger Nephrektomie. In einigen Zellen bemerkt man 
einen Ruckstand von Stabchenstruktur, in der Mehrzahl derselben jedoch 
ist diese Struktur verschwunden , um starken Grannlationen Platz zn 
machen, die sich im ganzen Cytoplasma zerstreut linden. 



(Ans dem histologischen Laboratorium der Universitiit. Kasan.) 



Uber die Regeneration der peripheren Nerven naoh 

Verletzung. 

Von 
P. KrABgin. 



(Mit Tafel VII.) 



LiteraturQbersicht. 

Die experimentelle Erforscliiing des Mechanismiis der Regeneration 

verletzter peripherer Nerven datirt seit Ende des 18. Jahrhunderts, 

als der englische Anatom Cruikshank im Jahre 1776 in seinem Berichte 

an die Konigliche Gesellschaft zu London zum ersten Male anf die 

Hoglichkeit einer Regeneration der Nerven hinwies. Ein Teil der 

Antoren, welche nach Cruikshank diese Frage behandelten (Fontana, 

Monro, Michaelis, Haighton, Me)^er, Swan, Descot, Prevost, Flourens, 

Beclard. Tiedemann, Joh. Mtiller, Valentin, Steinriick) sprachen der 

Moglichkeit einer wahren Regeneration der Nerven das Wort, wahrend 

andere hingegen eine solche in Abrede stellten (Amemann, Burdach, 

Delpech, Richerand, Brechet, Jobert). Die Arbeiten samtlicher oben- 

genannten Autoren haben gegenwartig nur ein historisches Interesse, 

ziinial als viele von den soeben angefiihrten Beobachtem bei Unter- 

snchung dieser Frage nicht einmal das Mikroskop zu Hilfe nahmen. 

Im Jahre 1839 fand Nasse, dass im peripheren Abschnitte des von 

seinem Zentrum getrennten Nerven ein Degenerationsprozess sich ent- 

wickelt. Die Behauptungen Nasses wurden von Giinther und Schon. 

Bidder und Stannius bestatigt. 

Die Arbeiten Wallers (1850) waren epochemachend in der Lehre 
von der De- und Regeneration der peripheren Nerven; sie ffihrten zur 
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Begrundimg der Gesetze, welche den Konnex dieser Ersclieinungen mit 
den cerebro-spinalen trophischen Zentren feststellten. Ungeachtet der 
Mangelliaftigkeit und Unvollkommenheit der ihm zu Gebote stehenden 
mikroskopischen Teclinik ist Waller in bezug auf das Wesen der De- 
und Regeneration der peripheren Nerven zu einer Anschauung gelangt, 
die auch bis jetzt in ihren Hauptziigen unwiderlegt dasteht und gegen- 
wartig- in den Koryphaen der Histologie, wie Ranvier und S. R. Cajaly 
ihre Verteidiger findet. Bekanntlich erfolgt nach Wallers Lehre die 
Regeneration der peripheren Nerven auf dem Wege eines zentrifugalea 
Wachstumes, welches von den Enden der alten Achsenzylinder des zen- 
tralen Stumpfes ausgeht und in peripherer Richtung fortschreitet. 

Samtliche Autoren, welche sich nach Waller mit der in Rede? 
stehenden Frage beschaftigt haben, lassen sich gemSuss ihren Ansichten^ 
iiber den Regenerationsprozess in mehrere Gruppen teilen. 

Zur ersten Gruppe rechnen wir folgende Autoren, mit Schiff an 
der Spitze: Remak, Magnien, Erb, Laveran, Robin, Peretjatkowitsch. 
Bezeichnend ftir diese Gruppe erscheint die Anschauung, dass die Achsen- 
zylinder nach stattgefundener Nervenlasion unverandert bleiben und 
der Regenerationsprozess sich hauptsachlich auf die Markscheide des 
peripheren Nervenendes beschrankt. Ausgenommen Schiff und Remak. 
die die jungen Achsenzylinder aus den praexistierenden alt^n herleit^ten, 
deren Wachstum entweder durch Verlangerung (Schiff) oder durcli 
Verlangerung und Spaltung (Remak) erfolgen und die Vereinigung der 
Nervenstumpfe zu einem gemeinsamen Ganzen bewirken soil, — sprachen 
sich alle iibrigen Autoren (Magnien, Erb, Laveran, Robin, Peretjatko- 
witsch) zugunsten einer Verlotung der durchschnittenen Nervensegment^^ 
durch Zellketten aus, welche letzteren nachtraglich zu Achsenzylindem 
sich umbilden. 

Zur zweiten Gruppe gehoren diejenigen Autoren, welche der von 
Neumann aufgestellten chemischen Theorie der Nervenregeneration 
huldigen, derzufolge die jungen Achsenzylinder und Markscheiden sich 
aus dem degenerierenden Protoplasma der alten verletzten Nervenfasern 
hervorbilden. Abgesehen von dem Urheber dieser Theorie sind hierher 
noch — Heller, Eichhoi-st, Dobbert, S. Mayer und Tizzoni zu zahlen. 

Der dritten Gruppe schliessen sich diejenigen Autoren an, welche 
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eine Sonderstellung in der Literatur einnehmen and eigentumliche An- 
schauungen in bezug auf den Regenerationsprozess vertreten. Hierher 
gehoren: Stilling (welcher behauptet, dass die De- und Regeneration 
des Nerven ausschliesslich von der Anderung seiner optischen Eigen- 
schaften abh&nge), Dubreuil (dessen metaphysischer Anschauung zu- 
folge im Nerven eine besondere Kraft existiere, welche das Blastem — 
die die Segmente primftr verldtende Substanz — in wirkliches Nerven- 
gewebe umwandele), Korolew (welcher behauptet, dass an den End- 
stacken der Achsenzylinder des zentralen Stompfes sich Nervenzellen 
entwickeln, deren Achsenzylinderfortsatze, indem sie weiter auswachsen 
die Regeneration des Nerven herbeifuhren. 

Die vierte Gruppe der Autoren betrachtet die Bindegewebszellen 
als Bildungszellen bei der Wiederentstehung der NeiTen. Hierher ge- 
horen: Hjelt, Weismann, Gluge und Thiemesse, Oehl, Fdrster, Virchow 
Luys, Einsiedel, Hertz, Brans, Bakowetzky, Gluck und Wolberg. 
Ausserdem ist hier noch zu notieren, dass Schiff, Bruch, Hertz, Gluck 
und Wolberg der M5glichkeit einer primaren Nervenverheilung das 
Wort reden. 

Zur funften Gruppe gehoren diejenigen Autoren, welche den 
Schwannschen Zellen eine regenerative Bedeutung bei der Nerven- 
faserbildung zuschreiben. Hier sind zu nennen: Bruch, Lent, Philippeaux 
nnd Vulpian, Benecke, Korybutt-Daszkiewicz, Aufrecht, Leegaard, 
S. Sirena, Cattani, Frankl v. Hochwart, Soyka, Biingner, Galeotti und 
Levi, P. Ziegler, Kennedy, Wieting, Marchand, Bethe, Ballance und 
Stewart, Flemming, Henriksen, Durante, Schiitte, Lemke, Razzaboni, 
Tonarelli, D. Barfurth, Lapinsky, Raimann, Modena, Head und Hamm, 
Kohn, Margulifes, 0. Schultze, Besta. 

Wir mussen noch bemerken, dass Hertz auch die Schwann'schen 
Zellen und die weissen Blutzellen, Korybutt-Daszkiewicz aber die 
Bruchstiicke der alten Achsenzylinder des peripheren Stunipfes als Ur- 
sprungsquellen der jungen, sich neu bildenden Achsenzylinder betrachteten. 
Ausserdem ist noch beizufiigen, dass Philippeaux und Vulpian die 
Lehre von der Autoregeneration des peripheren Nervenabschnitt-es auf- 
stellten, eine Lehre, welche bis heutzutage in Bethe (PHiiger's Arch. 
1907, Bd. 116) einen eifrigen Verfechter findet. 
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Die sechste Autorengruppe umfasst die Vertreter der Waller'schen 
Theorie der Nervenregeneration. 

Hierher gehoren: Ranvier, Bogoslowsky, Billroth, Gen, Hoggan, 
Hudendorff, Vanlair, Nothhafft, Kolster. Strobe, E. Ziegler, Finotti, 
Betahg, Petei-son, Purpura, Miinzer, Langley und Anderson, Halliburton 
und Mott, Levin, S. R. Cajal, Perroncito, Marinesco, Fischer, Medea, 
Lenhossek, Krassin. Eine Mittelstellung zwischen den beiden letzt- 
genannten Gruppen nehmen Howell und Huber ein, indem sie die 
Scheiden der jungen Nervenfaser als Abkommlinge der Schwann'schen 
Elemente betrachtet wissen wollen, wahrend die neugebildeten Achsen- 
zylinder, ihrer Ansicht zufolge, den alten Nervenfasem des zentralen 
Stumpfes entstammen. 

Gegenwartig sind die von den Autoren der ersten vier Gruppen 
verteidigten Regenerationstheorien allgemein verlassen, ebenso auch 
die Lehre von der primaren NerA'^nheilung. Die Debatten der jetzigen 
Zeit beziehen sich ausschliesslich darauf, ob die Zellen der Schwann- 
schen Scheide an dem Neubildungsprozesse der jungen Achsencylinder 
teilnehmen oder ob diese letzteren dem Auswachsen der alten Achsen- 
z)'linder des zentralen Stumpfes ihre Entstehung verdanken. Somit 
entspinnt sich die Diskussion zwischen den Vertretem der Lehre von 
dem vielzelligen Ursprunge der Achsenzylinder aus den Element^n der 
Schwann'schen Scheide, den Polygenisten und den Monogenisten, welche 
die Waller'sche Theorie verteidigen, wobei die Gegner bis jetzt unversohnt 
einander gegeniiberstehen. Abgesehen von der prinzipiellen Meinungs- 
difterenz inbezug auf die Nervenregeneration, welche die beiden ent- 
gegengesetzten Lager (der Polygenisten und Monogenisten) voneinander 
trennt, vermissen wir selbst unter den Vertretem einer und derselben 
Anschauung die wiinschenswerte tJbereinstimmung in zahlreichen 
speziellen Fragen, die mit der De- und Regeneration der Nervenfasei-n 
zusammenhangen. 

Der Wachstumsmechanismns der jungen Nervenfaser ist noch nicht 
geniigend klargestellt und erst die Arbeiten der neuesten Autoren, 
welche sich bei iliren Untersuchungen exakter differentieller Methoden 
zur Farbung der jungen Achsenzylinder bedienten (S. R. Cajal, Perron- 
cito, Marinesco, Krassin, Poscharissky) eroifnen neue Gesichtspunkte 
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fur ein Verstandnis dieser Erscheinung, angesichts der an den jungen 
wachsenden Nerven konstant anzutreffenden und charakteristischen End- 
anschwellungen, welche letzteren bei dem Wachstum der jungen Nerven- 
faser zweifellos eine wichtige Rolle spielen. Die soeben genannten 
Autoren bestatigten die zuerst von Strobe und Teplaschin gemachten 
Beobachtungen betreffend die Wachstumskeule (cone de croissance) der 
jungen Achsenzylinder der verletzten Nervenf aser und lief erten schatzens- 
werte Daten zugunsten der Wallerschen Regenerationstheorie. 

Die Lehre von der Regeneration der peripheren Nerven nach 

deren Verletzung interessierte mich um so mehr, als dieselbe auch fiir 

den Chinirgen von wesentlicher Bedeutung ist, und indem ich mir zur 

Aufgabe stellte, der Lqsung der obenerwahnten Streitfragen naher 

zu treten, benutzte ich hauptsachlich die Ehrlichsche Methode der 

vitalen Methylenblaufarbung der Nerven. Hierzu bewogen mich einer- 

seits die grossen Vorzuge der Ehrlichschen Methode, die von den Histo- 

logen mit Recht als exakteste Methode fiir Achsenzylinderfarbung ge- 

scbatzt wird, andeierseits aber der Umstand, dass die Ehrlichsche 

Methode bis jetzt bei dem Studium der Nervenregeneration nui* wenig 

in Anwendung kam und keine beweisenden positiven Daten geliefert hat. 

Abgesehen von den fruchtlosen Versuchen, die von Strobe, Purpura, 

Galeotti und Levi in der Anwendung dieser Methode unternommen 

worden, fand ich in der mir zuganglichen Literatur nur zwei Arbeiten, 

deren Autoren uber ihre Erfolge bei Anwendung der Ehrlichschen 

Methode zum Studium der Nervenregeneration berichten. Diese Autoren 

sind C. Huber und Lapinsky. Was den erstgenannten Autor betrifft, 

so richtete sich sein Interesse namentlich auf den Regenerationsprozess 

der motorischen und sensiblen Nervenendigungen in den quergestreiften 

MuskeifaseiTi. 

Dieser Autor untersuchte die Erscheinungen der Regeneration, 
wie sie nach Ablauf eines Zeitraumes von mindestens 28 Tagen nach 
der Nervenlasion zur Beobachtung kommen und liess die friiheren 
Stadien ganz unberiicksichtigt; ausserdem wurde auch die operierte 
Stelle nicht in den Bereich seiner Untersuchungen gezogen. In bezug 
auf die Arbeit von Lapinsky kann man sich des Gedankens nicht er- 
wehren, dass dieser Autor die Erscheinungen der De- und Regeneration 
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an Praparaten mit diffuser postmortaler Gewebsfarbung untei-sucht 
hat, denn daftir spricht die reichliche Kernfarbung an den verletzten 
Nerven, wie sie der Autor konstant zu Gesicht bekam. Bei gelangener 
Methylenblaufarbung werden derartige Erscheinungen an den Nerven- 
praparaten nie angetroffen. 

Die Resultate unserer eigenen Beobachtungen iiber die De- und 
Regeneration markhaltiger Nerven sind in einer vorlaufigen Mitteilung 
(Anatom. Anz. Bd. 28, 1906) und sodann in unserer Doktor-Dissertation, 
betitelt: „Zur Lehre von der Regeneration der peiipheren Nerven nach 
deren Verletzung" (Kasan, 1907), veroffentlicht worden. Im vorliegenden 
Aufsatze mOchte ich die in meiner russischen Arbeit enthaltenen Daten 
einem weiteren Leserkreise darlegen, wobei ich mich namentlich in 
betreff der literarischen Nachweise auf meine Dissertation benifen 
muss. Ausserdem lindet man die einschlfigige Literatur in den die 
De- und Regeneration der Nerven behandelnden russischen Arbeiten 
von Hudendorff, Levin, Schwarz sorgfaltig zusammengestellt. 

Von den auslandisclien Arbeiten, welche die betreffenden literarischen 
Daten enthalten, nennen wir die Arbeiten von Vanlair, Benecke, Neu- 
mann, Eichhorst, Th. Kolliker, S. R. Cajal, Strobe, Biingner, Bethe, 
Barfurth, Schutte. 

Yersuchsanordnung und histologische Untersuchungsmethoden. 

Als Objekt unserer Studien iiber die Erscheinungen der De- und 
Regeneration der Achsenzylinder dienten.uns vomehmlich die peripheren 
Nerven verschiedener Sftugetiere (Katzen, Hunde, Kaninchen, Meer- 
schweinchen, weisse Mause und Ratten). 

Eine Anzahl von Experimenten wurde ausserdem noch an den 
Nerven des Frosches von uns angestellt. 

Bei den an Hunden, Katzen, Kaninchen, Meerscliweinchen und 
weissen Ratten ausgefiihrten Versuchen wurde die Operation am N. 
ischiadicus gemacht; ausserdem experimentierten wir — bei Katzen, 
Hunden, Kaninchen und Meerschweinchen — am N. cruralis und dessen 
Zweige, dem N. saphenus. Femer brachten ^nr speziell Kaninchen 
und Meerschweinchen lineare Hornhautwunden bei, um eine operative 
Verletzunsr der Homhautnerven hervorzurufen. 
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Sodann wurden denselben Tieren (neugeborenen oder 6—7 tagigen) 
die Hautnerven am ftusseren Ohre durchschnitten. Bei Mftusen und 
EatteD operierten wir hauptsftchlich an den Nerven der Schwanz- und 
der Ohrenhaut. Zu diesen Operationen wurden weisse, albinotische 
Tiere genommen. 

Das Alter der operierten Tiere war sehr verschieden. Es wurden 

sowohl neugeborene als auch erwachsene und selbst alte Tiere von 

ons operiert. Behufs einer operativen Verletzung der grossen Nerven- 

stamme dienten folgende Eingriffe: totale oder partielle Nervendurch- 

schneidung, Resektion (von V2 ^is 6 cm langen Stiicken des Nerven), 

Quetschung des Nervenstammes durch die Ligatur oder mittels einer 

Pinzett^. In eihigen Fallen wurde eine Dislokation des zentralen 

Stumpfes bewirkt, indem er in die nachstliegenden Muskeln eingenaht 

wurde. Nach der Durchschneidung des Nerven vereinigten wir in 

einigen Fallen die Schnittenden durch Seidennaht oder Catgut. Recht 

oft wandten wir bei unseren Experimenten die Nervenquetschung 

mittels einer starken Seidenligatur oder der Peanschen Pinzett^ an. 

Studiert man die Erscheinungen der De- und Regeneration an 

Objekten, welche den gequetschten Nerven entnommen wurden, besondei-s 

unt^r Benutzung von Isolationsprftparaten, wie sie nach einer derartigen 

Operation leicht zu erhalten sind, so Iftsst sich der Verlauf der ge- 

nannten VorgSlnge an isolierten Nervenfasern, angefangen von ihren 

zentralen Teilen, durch die Stelle der Kontinuitatsstorung hindurch bis 

zum Anfangspunkte und ebenso auch im weiteren Verlauf e des peripheren 

Segmentes mit Leichtigkeit verfnlgen. An solchen Praparaten kann 

man den Entwickelungsvorgang der Nervenfaser kontinuierlich ver- 

folgen, indem man deren Verbindung mit dem zentralen Ende des alten 

Achsenzylinders nicht aus dem Auge verliert, ein Umstand, der den Be- 

obachter vor Fehlschltissen schtitzt. Besonders gilt das Gesagte fttr 

die Isolationspraparate, welche nach Farbung gequetschter Nerven- 

stammchen nach Ehrlichs Methode in Methylenblau und darauffolgender 

Behandlung mit gesattigter wasseriger Ammoniumpikratl5sung erhalten 

worden sind. Das letztgenannte Reagens ubt einen stark mazerierenden 

Einfluss auf die Gewebe aus, was die Prozedur der Isolierung der 

Nervenfasern an der Quetschungsstelle wesentlich erleichtert. 
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Ausser den oben angegebenen operativen Eingiiffen und Unter- 
suchungsobjekten wurde (bei Kaninchen und Meerschweinclien) audi 
der N. saphenus in den Bereich unserer Untersuchungen gezogen. 
Hierbei wurde die Verletzungsstelle des N. saphenus Oder seiner Aste 
in der Weise untersuclit, dass die operierte Stelle des Nerven und die 
dazugehorenden beiden Nervenstumpfe in Zusammenhang mit dem sie 
bedeckenden zarten Fascienblatte und der das Gefassnervenbiindel 
tragenden diinnen Muskelunterlage abprapariert und als Flachen- 
praparat der raikroskopischen Durchmusterung unterzogen wurde. 

Fiir unsere Zwecke besonders geeignete Objekte erhielten wii* bei 
der Ehrlichschen Farbungsmethode an Flachenpraparaten aus der Oliren- 
und Schwanzhaut weisser Mause und Ratten. Die in Methylenblau 
gefarbte Haut der genannten Korperteile lasst sich bei Nachbehand- 
lung mit gesattigter wjlsseriger Ammoniumpikratlosung sehr leicht 
von ihrer Epitheldecke befreien und ergibt dann ein diinnes, fiir die 
Untersttchung mit starksten Vergrosserungen zugangliches Blattclien. 

Die Schnitte an den Ohren drangen nur bis auf den Knorpel; es 
wurde hierbei der halbe Umkreis des Ohres oder aber nur ein Drittel 
desselben umschnitteu. 

Die Operationswunden wurden, mit Ausnahme der Hautschnitte 
an den Ohren und am Schwanze, stets durch eine festschliessende 
Seiden- oder Catgutnaht vereinigt. BW samtlichen Operationen wurden 
die Regeln der Aseptik streng befolgt. Am besten iiberstehen Meer- 
schweinchen die in Rede stehenden Eingriffe (seltene Entwickelung 
von Dekubitus nach Verletzung des N. ischiadicus und cruralis). 

Die Gesamtzahl der operativen Verletzungen der Nerven in ver- 
schiedenen Korperteilen betrug 465, bei einer Zahl von 262 Versuchs- 
tieren vei-schiedener Spezies. Schliessen wir hiervon 24 infolge von 
mancherlei zufalligen Ursachen verungliickte oder wegen Wundeiterung 
(3) fiir unsere Zwecke verloren gegangene Tiere aus, an welchen 39 Ope- 
rationen gemacht worden waren, so erhalten wir 238 Versuchstiere, 
wobei die Zahl der an denselben ausgefiihrten Operationen sich auf 
426 belauft. Es gelang uns bei weitem nicht, alle operierten Tiere 
als ein fiir unsere histologischen Zwecke brauchbares Material zu ver- 
werten. Positive Resultate erhielten wir mit Hilfe der Ehrlichschen 
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Metliode sowolil an Flachen-, als auch an Zupfi>raparaten gequetscliter 
Xerven, sowie endlich an in toto plattgedriickten Nervenstammchen. 
Die photographische Versilberungsmethode nach S. R. Cajal ge- 
stattete uns den Regenerationsprozess an Langs- und Querschnitten 
zu studieren. Ausserdem wandten wir auch die von Biingner empfohlene 
Methode der Nervenfarbang an (Farbung in Safranin nach Fixierung 
des Objektes in Flemmingscher Losnng). 

Zur ErSrterung der Struktur der Schwannschen Elemente wandten 
wir besonders die Ranviersche Vergoldungsmethode an; darauf farbten 
wir die Praparate in Pikrokarrain, Hamatoxylin, nach Mallory und 
endlich die Schnitte der nach S. R. Cajal mit Silber impragnierten 
Nerven in Safranin Oder Thionin. 

Was die Technik der Ehrlichschen Farbungsmethode anbetrifft, 
so wurde dem Vei-suchstiere mittels einer Handspritze gewohnlich 
eine Injektion durch das linke Herz gemacht, wobei der Farbstoff 
(Methylenblau rectif. nach Ehrlich, bezogen von Griibler) in physio- 
logischer Kochsalzlosung, erwarmt in das Blutgefasssystem eingefiihrt 
wurde. Das Methylenblau wurde in einer V4 — ^'2 — 1 — 2- und 4pro- 
zentigen Losung angewandt. Die besten Resultate erzielten wir mittels 
einer V* — Iprozentigen Losung des genannten Farbstoffes. 

Mitunter wurde in den Fallen, wo die vitale Methylenblau-Injektion 
kein genftgendes Resultat ergeben hatte, eine Nachfarbung im Thenno- 
staten, bei 38*^ C, nach A. DogiePs Methode vorgenommen. 

Um die Struktur der in Bildung begriffenen Markscheide, ebeuso 

wie auch den degenerativen Zerfall des Nervenmarkes kennen zu 

lemen, wurden die Praparate nach vorhergehender Methylenblaufarbung 

in einer osmiumsaurehaltigen wasserigen Ammoniumpikratlosung fixiert 

CI, 2, 3 — 10 Tropfen einer 2 prozentigen Osmiumlosung auf je 50 ccm 

der Ammoniumpikratlosung). In der genannten Fixierungsfliissigkeit 

verblieben die Praparate 24 Stunden. Mitunter wurde der fixierenden 

Losung eine relativ grossere Menge der Osmiumsaure beigefiigt und 

dann musste die beginnende Schwarzung des Praparates von Stunde 

zu Stunde kontrolliert werden (so war z. B. eine 1 — 3stundige Ein- 

wirkung erforderlich bei Zusatz von 15 — 30 Tropfen der Osmiumsaure 

auf je 50 ccm der Ammoniumpikratlosung). 



Urn die Zelleii der Scliwannschen Scheide zu fftrben, setzten wir 
zur Fixiernngsfliissigkeit eine PikrokarminlOsung im Verhaltnisse von 
V4- V8-V2 ^^ Gesamtvolumens hinzu. Eine Dreifachfarbung erzielten 
wir, indem wir der gesftttigten w^sserigen AmmoniumpikratlSsung 
gleichzeitig OsmiumsSlure and Pikrokarmin beifugten. 

Bei der Silberimpragnierung der Nerven nach S. R, Cajal ver- 
fuliren wir folgendermassen: Sttickeder ausgeschnittenen Nerven warden 
einen Tag lang in 97 prozentigem Alkohol fixiert. Darauf wurden die 
(liaupteftchlich dem N. ischiadicus des Meerschweinchens, Kaninchens, 
Hundes und der Katze entnommenen) etwa 1 — 2 cm langen Stficke 
der ausgeschnittenen Nerven in destilliertem Wasser leicht abgespult 
und in dunkle Glaser von 50 cem Volumen gebracht, welche mit einer 
(1,5 — 2 prozentigen) Losung von salpetei-saurem Silber gefiillt waren. 
Hier verblieben die Objekte im Thermostaten, bei 38^ C, eine ungleich 
lange Zeit. Zur Impragnierung 1 — 2 cm langer Stiicke aus dem N. 
ischiadicus von Hunden oder Katzen bedurfte es 5— 8 Tage; Objekte 
aus dem Ischiadicus kleinerer Tiere (Meerschweinchen , Kaninchen) 
bediirfen hierzu 4 — 6 Tage. Nach einem genugenden Verweilen 
in der Silberlosung werden die Objekte in destilliertem Wasser 
abgespult und in einer 2 prozentigen Hydrochinonlosung entwickelt; 
darauf werden die PrSLparate entwassert und zur Anfertigung von 
Schnitten in Paraffin eingeschlossen. Bei der Nachbehandlung der 
versilberten Nerven mit Gold hielten wir uns an die von S. R. Cajal 
angegebenen Regeln. Das Verfahren von Biingner wandten wir 
in der gewohnlichen Weise an, indem wir es vorzogen, die Flemming- 
sche Losung unter Chloroformnarkose in die Dicke des Nerven- 
stammchens zu injizieren. 

Eigene Beobachtungen iiber den Mechanismus der Regeneration 
operativ verletzter peripherer Nerven. 

In unserer vorlaufigen Mitteilung (s. Anat. Anzeiger, 1906, Bd. 28) 
sind die ersten Stadien der Regeneration der Nerven, angefangen vom 
7. Tage, beschrieben. Gegenwartig ist es uns mSglich, den Regene- 
rationsprozess zu beschreiben, indem wir von der 24. Stunde nach der 
Verletzung beginnen; hierbei werden wir uns haupts^chlich rait den 
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De- und Regenerationserscheinungen an den Achsenzylindern der mark- 
haltigen Nervenfasem beschftftigen. 

Unsere Beobachtungen iiber die Regeneration der peripheren 
Nerven beziehen sich auf f olgende Zeiten nach der Operation : 24 Stunden, 
48, 72 Stunden; 4 Tage, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 
19, 20, 22, 24, 25, 27, 30, 35, 40, 43, 47, 49, 50, 60, 65, 68, 73, 80, 
90, 98, 100, 120, 130, 150, 160 und 180 Tage. 

An den Methylenblau-Prftparaten treten bereits nach Ablauf von 
24 Stunden scharf ausgesprochene Veranderungen degenerativen 
Charaktershervor; derartige Veranderungen werden hier an den Achsen- 
zylindern sowohl des zentralen als auch des peripheren Stumpfes zahl- 
reich angetroffen. 

So sind in Figur 1 (Taf. VII) Blindel derart verftnderter Achsen* 
zylinder dargestellt; diese Nervenbfindel treten in den Bestand einzelner 
kleiner Nervenstammchen, welche letzteren in den peripheren Terri- 
torien der durchschnittenen Nerven der Ohrenhaut einer weissen Maus 
gelagertsind; neben Achsenzylindern, dieihr normales Aussehen bewahrt 
haben, sehen wir hier sehr charakteristisch verftnderte, die in ihrem 
Verlaufe eine Reihe recht umfangreicher, unregelmassig zylindrischer 
Oder langlich ovaler Anschwellungen tragen; diese Anschwellungen 
werden durch dunne, kurze, int^nsiv gefftrbte und stellenweise zer- 
rissene Fftden miteinander verbunden. Diese Anschwellungen boten 
bald eine homogene, bald eine granulierte oder aber fibrillftre Struktur 
dar. Innerhalb eines Ranvierschen Segnientes finden sich je eine, 
zwei Oder auch mehr dieser massiven Anschwellungen. Die Ranvier- 
schen Einschniirungen erscheinen verjiingt, ausgedehnt -und nehmen 
sich aus wie feine, fadenformige Gebilde, die stellenweise durch deutlich 
bemerkbare Risse unterbrochen werden. Die Fragmentierung der 
Achsenzylinder voUzieht sich sowohl an den Stellen der Ranvierschen 
Einschniirungen als auch Iftngs der Segmente an den §tellen, wo der 
Achsenzylinder zwischen den oben beschriebenen Anschwellungen faden- 
formig verdfinnt erscheint. 

Die Degeneration der Achsenzylinder tritt binnen 24 Stunden in 
der ganzen Ausdehnung des peripheren Abschnittes sowie in einem 
begrenzten Bezirke des zentralen Stumpfes hervor; besonders gut lasst 
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sich dieses an Hachenpraparateii der Ohren- und Scliwanzhaut albino- 
tisclier Maase und Ratten beobachten. 

An derartigen Praparaten lasst sich der Degenerationsprozess bis 
in die Nervenendapparate (die palisadenformigen Nervenendigungeu 
der Haarbalge) verfolgen. Noch deutlicher tritt die Fragmentienmg 
der Achsenzylinder nach Ablauf von 48 Stunden hervor. Vielfach sind 
in den Fragmenten noch erhalten gebliebene, oft etwas verdickte 
Fibrillen bemerkbar. 

Weiterhin, am 4. Tage (Fig. 3 der Taf. VII) konstatierten wir be- 
ginnende Schrumpfung der zerfallenen Axenzylinder, in deren Frag- 
menten eine fibrillare Struktur kenntlich war. Die Kontaren der 
Fragraente erschienen haufig wie angefressen. Am 12. Tage bemerkten 
wir in den Achsenzylinderfragmenten eine unter Vakuolenbildung 
erfolgende Degeneration. Inmitten solcher Bilder einer Zerstorung 
der Achsenzylinder beobacliteten wir zu derselben Zeit (binnen 
11 — 12 Tagen) auf langen Strecken verfolgbare Achsenzylinder von 
regelmassig zylindrischer Form, welche aus deutlich differenzierten, 
wohlerhaltenen und einen nur wenig geschlangelten Verlauf zeigenden 
Fibrillen bestanden. In den Fragmenten von unregelmassiger, wie 
z. B. spiralig oder korkzieherartig gewundener Form, wie sie bei der 
Achsenzylinderdegeneration niclit selten beobachtet werden, tragt die 
Anordnung der Fibrillen einen mehr verwickelten, mitunt^r gleichsam 
netzartigen Charakter. 

Somit widersprechen unsere Befunde betreffend die Degeneration 
der Achsenzylinder verletzter Nervenfasern den Behauptungen von Bethe 
und Monckeberg. Diesen Autoren zufolge beginnt der Zerfall der 
Achsenzylinder vorallem mit einer Anderung der regelmassigen FibriUen- 
lagerung und einer Entwickelung deutlich ausgesprochener kSmiger 
Verdickiingen an den Fibrillen; diese Veranderung geht rasch in einen 
kornigen Zerfall der Fibrillen iiber und da erst gieift der destruktive 
Prozess auch die Periflbrillilrsubstanz an. 

Aus unseren Beobachtungen ersehen wir, dass der Degenerations- 
prozess von Anfang an die Substanz des Achsenzylinders in toto ergreift und 
in einer Fragmentierung zum Ausdruck gelangt, wobei sich aber die 
Fibrillen als der resisten teste Bestandteil erweisen. indem sie sehr 
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lauge, in zahlreichen Fragmenten dem zerstorenden Kinflusse des dem 
XeiTenstamme beigebrachten Traumas widerstehen. 

Im weiteren Verlaufe des Prozesses nehmen die Achsenzyliuder- 
fragmente an GrOsse ab und schwinden schliesslich ganz. Unsere Be- 
obaclitungen stimmen im allgemeinen rait den Dai-stellungen derjenigen 
Autoren iiberein, welche den Degenerationsprozess des Achsenzylinders 
verletzter Nerven mit Hilfe der audi von uns benutzten Methode dei- 
Xervenfarbung, d. h. der Ehrlichsclien Methode untersucht haben. 
Teplaschin, C. Huber und Lapinsky. 

Am 18. — 20. Tage haben die Fragmente des Achsenzylinders im 
peripheren Stumpfe grosstenteils das Aussehen kleiner, runder oder 
ovaler Gebilde. 

Was die Degeneration der Achsenzylinderenden des zentralen 
Stumpf es betrifft, so verlauf t dieselbe nach dem soeben dargestellten Typus, 
wobei der genannte Prozess sich auf den Bereich einer bis dreier 
Bannerschen Einschniirungen beschrankt und nur in einigen wenigen 
Nenenfasem weiter hinauf steigt. Was die Degeneration der Mark- 
scheide anbelangt, so woUen wir nur bemerken, dass dieser Prozess 
von den primaren Anderungen in den Achsenzylindem abhangig ist und 
dass dieser Degenerationsprozess des Nervenmarkes an den Enden der 
Achsenzylinder am zentralen Stumpfe die der Nekrose der Achsen- 
zylinder selbst entsprechende Demarkationslinie etwas ubersteigt. 
Die Degeneration der Achsenfaserenden bleibt unseren Beobachtungen 
gemass nicht ausnahmslos in dem Niveau eines Ranvierschen Schnttr- 
ringes stehen, sondern sie kann auch in einem beliebigen Punkte eines 
interannularen Segmentes Halt machen (Fig. 2 der Taf. VII). 

Bevor wir die Beschreibung des Degenerationsvorganges der Achsen- 
zylinder verletzter Nerven schliessen, mussen wir noch bemerken, dass 
keine der von uns benutzten Farbungsmethoden uns irgendwelche 
Hinweise auf das Vorhandensein einer Degeneration der Schwannschen 
Scheide geliefert hat. Es scheint uns daher der Gedanke berechtigt, 
dass eine derartige Ansicht, obwohl sie auch von einigen neueren 
Autoren geteilt wird, auf einem Irrtume beruhe. 

Indem wir nun zur Darstellung des Regenerationsvorganges am 
verletzten Nerven libergehen, wollen wir zunachst den Verlauf desselben 
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unter der Bedingung betrachten, wenn die beiden Stiimpfe einander 
genahert sind. 

An Zupfpraparaten aus dem gequetschten N. ischiadicus, der 
24—48 Stunden nach der Operation behufs Untersuchung heraus- 
genommen und in Methylenblau gefarbt worden ist, konnten wir uns 
bereits am frisch ausgeschnittenen Objekte bei gelungener Farbung 
desselben mit Hilfe des Mikroskopes davon tiberzeugen, dass in der 
Zone des zentralen Stumpfes eine Masse feinster Achsenzylinder hervor- 
tritt, welche letzteren die direkte Fortsetzung der alten, dickeren 
Achsenzylinder bilden. Diese Faserchen waren varikos oder sie erschienen 
als fadenformige Bildungen und tnigen deutlich ausgesprochene knopf- 
f5rmige Verdickungen an ihren freien, der Peripherie zugewandten 
Enden. 

Bei Untersuchung von Isolationspraparaten, welche in gesftttigter 
wasseriger Ammoniumpikratlosung unter Zusatz von Pikrokarmin oder 
auch ohne solchen fixiert worden waren, beobachten wir fiber der 
Zone der degenerierten Nervenenden scharf ausgesprochene Anderungen 
in den erhalten gebliebenen Achsenzylindern. Diese letzteren waren 
stark verdickt und sahen mitunter wie gequoUen aus, wobei sie h&ufig 
eine deutlich fibrillare Struktur darboten. 

Die Endanschwellungen der Achsenzylinder des zentralen Stumpfes 
Oder mit anderen Worten, deren Hypertrophic nach Ranvier, ist ent- 
weder auf einen eng umschriebenen Bezirk lokalisiert, oder aber sie 
besitzt einen weiter ausgedehnten Charakter. 

Im ersteren Falle kann sie sich als eine enoim grosse terminale 
Verdickung prasentieren, welche aus der stellenweise deutlich flbrillaren 
Achsenzylindersubstanz besteht; ihre Oberflache erscheint unregelmassig 
hockerig und ist mit feinsten kurzen Astchen besetzt, welche letzteren 
ihrerseits in knopfformige Anschwellungen auslaufen (Fig. 5 der 
Taf. VII). Im zweitgenannten Falle tragt diese Hypertrophic, wie gesagt. 
einen mehr ausgebreiteten Charakter (Figg. 2 und 4 und besondei-s 
Fig. 6 der Taf. VII). In diesen Figuren ist noch eine Erscheinung be- 
merkenswert, welche sich wie eine Zerfaserung der Achsenzylinder- 
substanz in ihre Bestandteile, d. h. in Fibrillen ausnimmt. Diese Zer- 
faseining kann sich bisweilen weit hinauf erstrecken. In einigen Fallen 
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teilt sich das Ende des verdickten Achsenzylinders gabelformig in zwei 

Aste Oder es zerfallt in eine grosse Zahl feiner Nervenfibrillen, die 

bursten- oder besenformig gelagert sind (Fig. 4 der Taf. VII). 

Entsprechend den Ranvierschen Einschntirungen findet man mit- 

unter eine charakteristische, als lokale Hypertrophie der Achsenzylinder- 

substanz anzusprechende Erscheinung. Bisweilen begegnet man wenig 

verdickten Achsenzylindem, die sich in weitere Aste teilen, wobei letztere 

mit knopfformigen Endanschwellungen versehen sind. Der Ubergang 

desaltendicken Achsenzylinders in den neu anwachsenden ist gewohnlich 

ein einfacher, d. h. der erstere geht in einen, meist knopffOrmig ver- 

dickt endenden, feineren Faden iiber. 

Die Struktur der jungen Achsenzylinder erscheint bei Methylen- 

blaufarbung entweder homogen oder sie beurkunden einen fibrill&ren 

Bail und pr&sentieren sich als scharf konturierte Nervenfftden, die 

entweder mit Varikositftten besetzt sind oder solcher entbehren. Ihr 

Durchmesser ist an ihrer Ursprungsstelle stets grdsser and in dem 

Verlaiife der jungen Nervenfaser sieht man eine Substanz eingesprengt, 

welche wir nach Prof. C. Amsteins Vorgange als methylenophile 

Substanz bezeichnen wollen, da sie in Methylenblau eine intensive, 

dunkel-violette Farbung annimmt. Diese innerhalb der jungen Nerven- 

fasem zei*streute Substanz liegt bald in der Tiefe, bald mehr ober- 

flachlich und erscheint in Gestalt von KSiiichen oder Streifen. Die 

Konturen des jungen Achsenzylinders sind nicht glatt. Die Struktur 

der terminalen Endknopfchen ist entweder homogen oder schwacli 

kdrnig oder endlich fibrillar. Mitunter sind in diesen Endanschwellungen 

auch Komchen der methylenophilen Substanz enthalten. Die fibrillftre 

Struktur der Endanschwellungen erscheint in Gestalt eines zarten Filzes, 

dessen ausserst feine Faserchen mit den Fibrillen des hinzutretenden 

Achsenzylinders verbunden sind. In ihrem Verlauf e teilen sich die jungen 

Achsenzylinder hftufig, und indem sie sich mit ihren Verzweigungen unter- 

einander verflechten, bilden sie komplizierte, mit den charakteristischen 

p]ndkn5pfchen versehene Plexus. In einigen Schwann'schen Scheiden 

gewalirt man eine mehr regelmftssige Anordnung der heranwachsenden 

Fibrillen (Fig. 6 der Taf. VII). 

Als eine typische, haufig vor Augen tretende Erscheinung bei der 

11* 
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Nervenregeneration ist die MultiplizitUt der jungen Auslaufer zu be- 
trachten, welche dem Ende eines einzelnen Achsenzylindei-s des zentralen 
Stumpfes entstammen. 

Als eine konstante Erscheinung ist ferner das Hervoi^ehen junger 
Achsenz3iinder an den Ranvierschen Einschniirungen ^u notieren, ebenso 
wie audi die Umwindung der verdickten Endabschnitte der Markfasem 
durch die besagten feinen marklosen Sprosslinge. 

Was die von Perroncito beschriebene Durchbohrung der Schwann- 
schen Scheiden durch die jungen Achsenzylinder betrifft, so mussen wir 
blBmerken, dass es uns an den isolierten Nervenfasem nie gelang, 
etwas derartiges zu sehen. 

Das Einwachsen der jungen Nerven in das Gebiet der Verletzung 
haben wir — bei Quetschung des Nerven durch die Ligatur — binnen 
48 Stunden nach der Operation beobachtet. 

Die feinen Achsenzylinder dringen urn diese Zeit zahlreich in das 
genannte Gebiet ein und charakterisieren sich durch ihre knopfformigen 
terrainalen Anschwellungen. Einige Fasem bahnen sich bereits jetzt 
schon ihren Weg in den Anfangsteil des peripheren Nervensegnientes. 
Die jungen Achsenzylinder erscheinen zun^chst samtlich als marklose 
Fasem (Ranvier, Hudendorff, Notthafft, Kolster. S. R. Cajal, Perron- 
cito). Die bekannte Beobachtung von StrSbe, derzufolge die jungen 
Nerven von dem Momente ihrer Entstehung an mit Mark versehen 
sein sollen, ist unrichtig. 

Binnen 72 Stunden nach der Durchschneidung des Nerven be- 
merkten vnr zuerst das Einwachsen einer Unzahl feiner Nerven in 
das Gebiet der embryonalen Narbe. Urn dieselbe Zeit sahen wir auch 
besondere deutlich die Collateralzweige, welche von den jungen, im 
Wachsturabegriffenen Achsenzylindem ausgingen, wahrend diese letzteren 
die Narbe noch nicht erreicht hatten. 

Vom 4. — 15, Tage beobachteten wir die allmahlich ansteigende 
Uberflutung der Narbenregion — und bei Quet-schung des Nerven auch 
des peripheren Segmentes — durch eine unzahlige Menge junger Nerven- 
fasem, welche im Narbengewebe komplizierte und verwickelte Geflechte 
bildeten. 

Ausserdem ist noch die Ruckkehr zur Norm zu notieren, welche 
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sich an den dicken, geschwollenen Endteilen der Achsenzylinder im 
zentralen Stumpfe bemerkbar machte. 

Indessen haben wir auch in sp&teren Stadien Verdickungen an 
den Ubergangsstellen der alten Achsenzylinder in die jungen konstatiert. 
Der Ubergang des alten Achsenzylinders erscheint hftuflger als einf ache 
Fortsetzung in einen feinen geradlinigen Nervenfaden, dessen Durch- 
messer sich aHm&hlich verjiingt. Mitunter windet • sich der junge 
Achsenzylinder in wellenformigen Linien oder wir sehen an der Cber- 
gangsstelle noch kompliziertere Biegungen und Schlingen. 

Nach der am N. saphenus des Kaninchens vollftihrten Operation 
der Nervendurchschneidung sahen wir bei Untersuchung der am 11. Tage 
nach dieser Operation gefertigten Flachenpraparate im Gebiete der 
Narbe einen formlichen Nervenfilz; hierbei waren einige Achsenzylinder 
mit den charakteristischen Endkealen in. den Grenzabschnitt des peri- 
pheren Stumpfes, in das Innere der Schwann'schen Scheiden einge- 
drungen. Diese wachsenden Nervenenden lagen inmitten der Frag- 
mente der alten zerfallenen Nervenfasem. Die jungen Nervenfasem 
liessen sich mitunter durch die ganze Narbe hindurch bis an ihren 
Ursprungsort verfolgen. 

In der Fig. 19 der Taf. VII. haben wir Abbildungen von Prftparaten, 
welche das Eindringen der jungen Achsenzylinder in das Gebiet der 
Narbe veranschaulichen; die Methylenblaufarbung war hier eine un- 
vollstandige, so dass nur ein geringer Teil der jungen Nervenfasem 
gefarbt erscheint. Dessenungeachtet haben diese Praparate nichts 
an ihrer Instruktivitat verloren. 

Was die Morphologie der jungen Achsenzylinder zum besagten 
Termine betrifft, so begegnen wir neben einer Masse feiner varikoser 
Fasem auch starkeren, ebenfalls varikosen oder bereits mehr oder 
weniger zylindrischen (Fig. 11 der Taf. VII) dicken Achsenzylindeni, 
besondei-s was die zentralen Teile derselben betrifft, wobei zahlreiche 
Achsenzylinder bereits am 7.-8. Tage mit Ranviei-schen Schniirringen 
versehen waren. 

Die kontinuierliche Verfolgung eines einzelnen jungen Achsenzylin- 
dei-sin der ganzen Ausdehnung desselben, angefangen von seiner typisclien 
Endkeule bis an seinen Ursprung, gelingt unschwer an Isolations- 
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praparaten aus einem gequetschten Nerven, nach vorhergehender Me- 
thylenblaufiirbung desselben mit oder auch ohne Pikrokannin- und 
Osmiumbehandlung. Zu diesem Zwecke dienten uns Praparate, die 8, 
10, 12, 13 Tage nach der Operation dem Versuchstiere entnommen 
worden waren, da man urn diese Zeit stets darauf rechnen kann, dass 
man noch nicht weit ausgewachsene Achsenzylinder mit ihren typisehen 
Endkeulen antreffen werde. Die ersten Anzeichen der Bildung von 
Ranvierschen Schniirringen wurden von nns am 7. Tage nach der 
Lasion bemerkt. In den zentralen reiferen Teilen der wachsenden 
Achsenzylinder kann man am 7., besonders aber am 8. Tage das Auf- 
treten eng umschriebener, fast auf einen Punkt beschrftnkter, in Me- 
thylenblau dunkel tingierter Stellen am Achsenzylinder konstatieren, 
wobei diese Stellen wie kleine knotenformige Verdickungen aussehen. 
Mitunter sind diese umschriebenen knotigen Verdickungen gleichsam 
von einer ringfSrmigen Strangulationsfurche umschntirt, welche letztei-e 
den Achsenzylinder in deutlich ausgesprochene Segmente teilt. Die^e 
Einschniirungen (Fig. 1 1 der Taf . VII) liegen in gewissen Abst&nden von 
einander entfernt, welche zur Peripherie der jungen Achsenzylinder hin 
allmahlich an Lslnge abnehmen; im peripheren Teile des AchseHzylindei-s 
werden die Schniirringe allmahlich updeutlicher und schwinden endlich 
ganz; sodann nimmt die Nervenfaser den Charakter eines gew5hnlichen 
embryonalen, dlinnen, bisweilen varikosen Fadens an, welcher meist 
in die charakteristische Endkeule auslauft. Von den sich anbildenden 
Schniirringen sieht man oft Collateralaste abgehen, welche letzteren 
bald spiralig die Hauptfaser umwinden, bald in riickl&ufiger Richtung 
zentralwarts verlaufen. Die tenninalen Anschwellungen bilden hier 
einen konstanten Befund. Ein derartiges, obwohl einem etwas spftteren 
Stadium angehdrendes Bild, ist in Fig. 14 (Taf. VII) dargestellt. Was 
das Verhalten der jungen Achsenzylinder zu den stark proliferierenden 
Schwannschen Elementen betrifft, so wollen wir vorlfiuftg bemerken. 
dass Perroncito mit Recht darauf hingewiesen hat, dass die Bildung 
der sogenannten „Zellketten" spater erfolgt als die Entst^hung der 
jungen Achsenzylinder. Bei dem Ubergange der jungen Nerven von der 
durchschnittenen Schwannschen Scheide zur Narbe tritt stets eine 
interessante Erscheinung zutage, die Entstehung der Knauel- oAer 
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Spiralbildungen von S. R. Cajal und Perroncito. Eine Reihe von Ab- 
bildnngen in den Arbeiten der genannten Autoren ebenso wie auch 
unsere Figg. 7, 9, 10 (Taf. VII) zeigen, wie komplizierte Gebilde diese 
verirrten und zn Nervenkn&ueln sich gestaltenden Achsenzylinder sind. 
Die freien Endigungen erscheinen in diesen Gebilden stets r ' 
den terminalen Anschwellungen bewaf&iet. 

Die bereits wiederliolt erwahnten EndknOpfe gelang es uns — 
besoudei-s am 8., 10., 12., 18. und 20. Tage — in aller Deutlichkeit 
zur Anschauung zu gewinnen. 

Indem wir die histologischen Bilder der in den angegebenen Zeiten 
erhaltenen Praparate benutzen, woUen wir versuchen, eine allgemeine 
Charakteristik dieser recht mannigfaltigen und morphologisch inter- 
essanten Gebilde zu entwerfen, da in dem Studium derselben unserer 
Ansicht nach der Schllissel zu einera Verattodnis des Mechanismus der 
Regeneration verletzter peripherer Nerven zu suchen ist 

Die terminalen Anschwellungen erscheinen stets als die Foi-tsetzung 
je eines einzelnen an sie herantretenden Achsenzylinders. Die Substanz 
dieser Verdickungen ist identisch mit der des Achsenzylindere: sie be- 
stehen aus Fibrillen und der interfibrill&ren Substanz. 

Die Fibrillen sind gewohnlich in dem zentralen Telle des Gebildes, 
in Gestalt von Filz oder Netzbildungen gelagert (Fig. 8 der Taf . VII). 
Diese fibrillftre Struktur hebt sich besonders deutlich bei S. R. Cajal's 
Silberimpragnierung ab. 

Bei der Methylenblaufarbung liess sich eine ganz deutlich aus- 

gesprochene fibrillare Struktur nicht gerade haufig konstatieren. In 

der Kegel ergab das Methylenblau eine gleichmassig diffuse Fftrbung, 

and erschienen diese Gebilde dann entweder von homogenem Charakter 

Oder sie boten ein schwach granuliertes, komiges Aussehen. Die End- 

Mischwellungen beherbergen gleichfalls K5mchen der methylenophilen 

Substanz. Mitunter standen diese Komchen durch feinste Fftdchen mit- 

einander in Verbindung. Form und Grosse der terminalen Verdickungen 

sind ausserst mannigfach. Wir unterscheiden keulen-, stecknadelkopf-, 

bim- und stabchenf5nnige Endauschwellungen, sowie solche von Moi-ser- 

keulenform. Mitunter stosst man auf Endauschwellungen von stem- 

formiger Gestalt (wie z. B. in Fig. 16 der Taf. VII). In einigen FSi.lle,w 
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erscheint die Endkeule am freien Pole in zwei Teile gespalten. Femer 
trafen wir Endanschwellungen an, die mit feinen, bartenfSrmigen Aus- 
laufem versehen waren. Endlich fanden sich Endanschwellungen von 
Sanduhrform oder in GestaJt eines zentralwarts gebogenen Hakens Oder 
Halbmondes. Ihrem Umfange nach lassen sich die Endanschwellungen 
in grossere, kleine und riesig grosse einteilen. 

Die kleinen Endanschwellungen besitzen einen sehr geringen 
TJmf ang, wahrend dagegen die gigantischen eine geradezu enorme Grosse 
erreichen (so z. B. 20 /< im maximalen Querdurchmesser bei 60 ^i L&nge). 

Lange, stabchenformige Bildungen an dem Ende junger Achsen- 
zylinder sehen wir in Fig. 22 (Taf. VII) dargestellt, Endanschwellungen 
in Gestalt einer Reihe nahe beieinander liegender kolossaler Varikosi- 
taten in der Fig. 21 der Taf. VII. 

Die von S. R. Cajal gefiusserte Ansicht liber das Wachstum der 
jungen Achsenzylinder, als einer besonderen Art der amoboiden Bewegung 
des im Wachstum begriffenen Protoplasmas findet eine wesentliche 
Sttitze in der Mannigfaltigkeit der morphologischen Gestaltung der 
terminalen Anschwellungen. 

Die Ranvierschen Einschntirungen selbst bilden sich, wie es 
scheint, aus den Uberresten friiher dagewesener Endanschwellungen. 

Perroncito weist auf die innige Beziehung der Endanschwellungen 
zu flachen Kemen hin, und S. R. Cajal beschreibt eine besondere Keni- 
kapsel im Umkreise des wachsenden Endes der jungen Achsenfaser. 

An Isolationspraparaten (s. Fig. 21 der Taf. VII) haben wir uns 
iiberzeugt, dass diese Kerne denproliferierendenSchwannschen Scheiden- 
zellen angehCren. An manchen Stellen der in Silber impragnierten 
Pniparate manifestieren sich diese Kapseln als Schrfigschnitte der alten 
Schwannschen Scheide. 

Am 10., 12. und 13. Tage beobachtet man das haufige Auswachsen 
von Collateralen aus den Ranvierschen Schniirringen sowie auch aus 
dem Hauptstrange des Achsenzylinders selbst; zugleich konstAtiert man 
hier die Bildung komplizierter Plexus innerhalb einer einzelnen 
Schwannschen Scheide, wie dies in Fig. 13 der Tat VII dargest^ellt ist. 
Hierbei stellt sich mit Evidenz heraus, dass die jungen Achsenzjiinder 
mit den sich mehrenden Schwannschen Zellen nichts gemein haben. 
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Am 8. — 13. Tage wachsen die jungen Achsenzylinder weit in den 
Stumpf des peripheren Nervensegmentes ein and bieten hier charakte- 
ristische AUgemeinbilder, wie es in der etwas schematisierten Figur 19 
(der Tat VII) wiedergegeben ist. 

Samtliche jungen Achsenzylinder sind Fortsetzungen der alten 
Nervenfasem des zentralen Stumpfes, deren Enden infolge von Retrak- 
tion hftufig spiral gewunden erscheinen. 

Die verschiedene Lftnge der jungen Nerven weist auf ein ungleich- 
m&ssig progressierendes Wachstum derselben hin. 

Vom 10. Tage an wurde an den zentralen, bisreits deutlich seg- 

mentierten Teilen der jungen Achsenzylinder das erste Auftreten einer 

neugebildeten Markscheide von uns bemerkt; letztere erschien inGestalt 

einer diinnen, in Osmiumsaure sich hellgrau f&rbenden Schicht. Die 

Enlstehung der jungen Markscheide hangt nicht von der alten Myelin- 

schicht ab, denn erstere erscheint anfangs oft von der letzteren durch 

emen gewissen Abstand getrennt. An den mehr distalen Teilen der 

jungen Nervenfasem, d. h. an Teilen jftngerer Herkunft, erscheint die 

Markscheide zunftchst nicht als eine ununterbrochene und peripherwftrts 

anwachsende Schicht, sondem vielmehr in Fonn vereinzelter ovaler 

Tropfen oder umschriebener Auflagerungen, welche der Faser ein perl- 

schnurartiges Aussehen verleihen (Fig. 18 der Taf. VII). Nach Ablauf 

von 10 Tagen ereclieint die Markscheide bereits an einigen Fasem 

im Bereiche der Verletzungsstelle, und am 12. Tage bekleidet sie Teile 

der Achsenzylinder, welche in der Randzone des peripheren Stumpfes 

liegen. Am 18. und 20. Tage ist die Mehrzahl der Achsenzylinder des 

peripheren Stumpfes auf weite Strecken hin mit Mark bedeckt. Die 

Ranvier'schen Schniirringe sind bereits vollig ausgebildet. Auf Grund 

unserer Beobachtungen nehmen wir an, dass die Myelinbildung der 

Nervenf aser von der funktionellen Tatigkeit des Achsenzylinders abhangt 

and nicht etwa ein Sekretionsprodukt der Schwann'schen Zellen dar- 

stellt, wie einige Autoren meinen. 

Vom 25.— 40. Tage beobachteten wir eine allraahliche Verdickung 
der Markschicht an den jungen Achsenzylindern und eine weitere Ver- 
breitung der genannten Schicht nach der Peripherie hin. Was den 
femeren Verlauf des Regenerations vorganges betrifft, so woUeu wvv 
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nur in Kiirze darauf hinweisen, dass von dem 50. bis zum 180. Tage 
ein immer weiter fortschreitendes LSngenwachstum der Nerven und 
eine Verdickung sowohl der Achsenzylinder als auch der Markscheiden 
zu konstatieren waren. Hiermit parallel ging die Degeneration einer 
Masse von CoUateralasten und eine betrachtliche Anzahl junger Nerven- 
faseiTi erscliien beispielsweise in 100 Tagen nach der Operation in 
Gestalt vereinzelter und der Seitenaste entbehrender Fasem. Die De- 
generation von CoUateralen kam an Praparaten zur Beobachtung, 
welche 18, 20, 30, 68 Tage nach der Operation liergestellt worden 
waren und liesse sich dieser Prozess unseres Erachtens als Atrophie 
aus Uberfluss deuten. 

Die charakteristischen Unterschiede der regenerierten Markfasem 
spaterer Termine von den normalen bestehen, abgesehen von dem 
Beisammensein mehrerer Fasem in einer gemeinsamen Schwann'schen 
Hulle. noch in folgendem: 1^ ihr geringeres Kaliber; 2^ das ans 
MonstrSse grenzende nahe Aneinanderrucken der Eanvierschen Schniir- 
ringe; 3® die im Verlauf dieser Fasern nicht selten zahlreichen und 
komplizierten Windungen und Schlingenbildungen, und 4^ der Befund 
zweier oder dreier Schwannsclier Zellkerne neben einer, innerhalb der 
alten Schwannschen Scheide verlaufenden Nervenfaser im Bereiche 
eines Ranvierschen Segmentes. 

Der Einschluss mehrerer junger Nervenfaserh in einer und der-. 
selben Schwannschen Scheide, ebenso wie auch der Befund solcher 
Nervenfasern ausserhalb der genannten Scheide lasst sich leicht an 
Querschnitten von Praparaten demonstrieren, die nach S. R. Cajals 
Methode behandelt worden sind. 

Was die Besonderheiten und die topographische Verteilung der 
das Narbengewebe durchwachsenden Nerven betrifft, so lassen sich 
diese an Flachenpraparaten aus der Ohren- und Schwanzhaut weisser 
Ratten und Mause, ebenso wie auch an Praparaten von Nerven- 
stammchen kennen lernen, welche nach Durchschneidung diinnerer 
Nerven (wie z. B. des N. saphenus vom Meerschweinchen) und darauf - 
folgender Methylenblaufarbung erhalten worden sind. 

Ausserdem verfiigten wir iiber Schnittserien aus operativ durch- 
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schnittenen starkeu Nervenstammen, welche nach S. E. Cajals Methode 
mit Silber impragniert worden waren. 

Die allgemeine topographische Verteilung der die Narbe durch- 
setzenden Nerven und deren Besonderheiten, angefangen vom 11. Tage, 
wo wir das Eindringen der Nerven in den peripheren Stumpf zuerst 
gewahr wurden, sind im allgemeinen folgende. Die die Narbe durcli- 
wachsenden Nerven stellen um die besagte Zeit marklose Fasem dar, 
welche nur in ihren zentralen Teilen mit Einschnurungen versehen 
sind. Es fallen hierbei die reichlichen dichotomischen Teilungen der 
Achsenzylinder sowie die Masse der meist peripherwarts gerichteten 
Endkeulen anf. Nahe am Ende des zentralen Stumpfes treffen wir 
mitunter auf die Knauel- und Spiralbildungen, welche in Gruppen bei- 
sammen liegen. Der mittlere Teil der Narbe besteht aus Achsenzylindem 
verschiedenen Kalibers und aus Achsenzylinderblindeln, die sich unter 
yerschiedenen Richtungen miteinander kreuzen. Die der Miindung des 
peripheren Stumpfes benachbarte Zone besteht aus Axenzylindem von 
schmachtigem Kaliber, deren Verlaufsrichtung mehr senkrecht zur 
Querflache des Segmentes steht. Ein Teil der Axenzylinder dringt in 
den peripheren Stumpf ein und charakterisiert sich durch seine ter- 
minalen Wachstumskeulen. An Praparaten aus spateren Stadien be- 
obachten wir eine immer mehr zunehmende Dichtheit der Plexus- 
bildungen, eine Verdickung der einzelnen Achsenzylinder und das Auf- 
treten der Ranvierschen Schntirringe an den mehr distalen Teilen, 
ebenso wie auch die beginnende Markscheidenbildung in den zentralen 
Teilen. Als charakteristisch fur die im Gebiete der Narbe belegenen 
Nerven halten wir die freien baumf5rmigen Verzweigungen, das, was 
S. R. Cajal ,,arborizaci6n terminal varicosa" genannt hat. 

Endlich haben wir in der Narbe freie Endigungen an wachsenden 
Nerven gefunden, die in Gestalt von „Nervenpinseln'* erscheinen. 

Was die bei Resektion der Nerven von uns erhaltenen histologischen 
Bilder betrtfft, so gleichen sie den oben beschriebenen; stets liegt der 
Schwerpunkt des Regenerationsprozesses in dem Endteile des zentralen 
Stumpfes. Je grosser das bei der Resektion ausgeschnittene Stiick 
des NeiTen war, desto spater trafen wir die jimgen Achsenzylinder 
(cone de croissance) im peripheren Segmente an. 
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Unsere Beobaclitungen schliessen jede Moglichkeit einer autogenen 
Regeneration aus, obwolil wir auf eine Losung aller hiermit verbundenen 
Fragen keineswegs Anspruch machen. 

Was die Anderungen in den Schwannschen Zellen betrifft, so be- 
statigen wir unbedingt den Befund der intensiven Vermehrung dieser 
Zellen and legen besonders Gewicht darauf, dass die ersten Andeutungen 
auf den Beginn dieser Zellenproliferation erst binnen 48 Stunden nach 
der Nervenlasion zur Beobachtung kommen, also in einem Zeitpunkte, 
wo sich im zentralen Stumpfe bereits eine Masse neugebildeter Achsen- 
zylinder konstatieren Iftsst. Der Hohenpunkt des karyokinetischen 
Prozesses in den Schwannschen Zellen fallt auf den 7. Tag, d. h. auf 
ein Stadium, in welchem die Bildung der Ranvierschen Schniirringe 
an den jungen Achsenzylindeni bereits im Gauge ist. Die Karyokinese 
der Schwannschen Zellen ist ein gewohnlicher Befund an Praparaten, 
die nach Biingner gefarbt worden sind, wobei die Kerne sich farben, 
das Protoplasma dagegen ungefarbt bleibt. Seltener gelingt es, die 
Teilung des Protoplasmas der Schwannschen Zellen selbst gewahr 
zu werden. 

Was die angeblich aus Schwannschen Zellen zusammengesetzten 
„Zellketten'* betrifft, so scheinen uns diese letzteren nur Trugbilder 
zu sein, da wir eine wirkliche Vereinigung dieser Zellen miteinander 
nie wahrnehmen konnten und da man femer iiber ein derartiges Ver- 
halten der Zellen nach den Safraninprftparaten wohl kaum ein Urteil 
zu gewinnen vermag, wenn man erwagt, dass das Safranin oft eine 
diffuse Farbung des Inhaltes der degenerierenden Nervenfaser hervor- 
bringt, d. h. eine undifferenzierte Farbung der von einer solchen Nerven- 
faser beherbergten Zerfallsprodukte der alten Markscheide, des alten 
Achsenzylindei-s und daneben auch der proliferierenden Schwannschen 
Zellen sowie der in einer gemeinsamen Schwannschen Scheide oft 
zahlreich vorhandenen jungen Achsenzylinder. Ebenso konnen solche 
Schwannsche Scheiden, die nach Resoi-ption ihres Inhaltes zusammen- 
gefallen sind, gleichfalls die Zellketten der Polygenisten vortauschen. 
Derai-tige Gebilde sind an den in Methylenblau und Pikrokarmin ge- 
farbten Praparaten sehr gut sichtbar. 

Femer halten wir die weiteren Entwickelungsst-adien ,.der embryo- 
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nalen NeiTenfaser" der Polygenisten (Axialstrangfasern Bethes) fur 
Kunstprodukte, zusammengesetzt aus Schwannschen Scheiden mit ver- 
mehrten Kemen und jungen, vom zentralen Stumpfe herstammenden 
Achsenzylindem; bei Benutzung von Fftrbungsmethoden, welche keine 
differentielle Farbung ergeben, erscheinen die genannten Gebilde nur 
nndeutlich tingiert. An Schnitten zeigen diese Gebilde scheinbare 
Unterbrechungen. 

Ganz sonderbar und vom Standpunkte der Theorie der Polygenese 
unerklarlich mttssen femer diejenigen „Axlalstrangfasem" vorkommen, 
deren Kerne in den Phasen karyokinetischer Teilung sich befinden. 
Eine so verspfttete Karyokinese weist darauf bin, dass die Vermehrung 
der Schwannschen Zellen einerseits, und andererseits die Fibrillen- 
bildungim anliegenden Medium, dem zentralen Inhalte der Schwannschen 
Scheiden, zwei voneinander ganz unabhftngige Prozesse sein miissen. 

Unsere Dntersuchungen haben uns definitiv davon tiberzeugt, dass 
die Theorie der Polygenisten nichts anderes ist als eine wlUusion**, 
wie S. R. Cajal mit Recht sagt. 

Welch eine RoUe failt den Schwannschen Zellen bei der Nerven- 
regeneration zu? H&lt man sich streng auf dem Boden der Tatsachen, 
so lasst diese Frage nur die eine Ant wort zu: diese Zellen spielen die 
RoUe von Phagozyten. Bildem der Phagozytose begegnen wir auf 
jedem Schritte. 

Die Schliisse, zu denen wir gelangt sind, lassen sich in folgende 
Thesen zusammenfassen. 

1. In der ganzen Ausdehnung des peripheren Abschnittes und in 
einem umschriebenen Bezirke des zentralen Stumpfes entwickelt sich 
bereits 24 Stunden nach der Nervenlasion plOtzlich und gleichzeitig 
eine Degeneration der Achsenzylinder. Die Degeneration kommt morpho- 
logisch in einer Schwellung der Achsenzylindersubstanz zum Ausdruck; 
diese Schwellung tritt in Gestalt varikoser Verdickungen von ansehn- 
licher Grosse auf, wodurch der Achsenzylinder ein rosenkranzformiges 
Aussehen gewinnt. 

2. Die Kontinuitatsstorungen der degenerierenden Achsenzylinder 
taden sich sowohl an den Ranvierschen Einschnurungen als auch \\w 
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tibrigen Verlaufe des Achsenzylinders, wobei die Fragmentiening sich 
in dem weiteren Zerfalle der prim^ren Fragmente in noch kleinere 
Brockel manifestiert. Die Fibrillen erweisen sich besonders resistent 
gegen den Zerstorungsprozess und bleiben lange erhalten. 

3. Die Degeneration der Markscheide steht in Abhangigkeit von 
den primaren Anderungen des Achsenzylinders. Die Schwannschen 
Scheiden werden von der Degeneration nicht betroflen. 

4. Die Regeneration der Achsenzylinder beginnt sehr fruh. So lUsst 
sich bereits binnen 24 Stunden ein deullich ausgesprochener Regene- 
rationsprozess konstatieren. Die Anfangsphasen desselben bestehen in 
einer Hypertrophie der Aclisenzylindersubstanz, in Fibrillenbildung und 
Zerlegung der fibrill&ren Substanz in die einzelnen Fibrillen oder in 
Fibrillenbandel. 

5. In friihen Stadien erscheinen die jungen Achsenzylinder mit den 
charakteristischen Endkeulen versehen; letztere stellen eine lokalisierte 
Anh&ufung der Achsenzylindersabstanz dar und diese, im allgemeinen 
keulenfSrmig gestalteten Endanschwellungen des Achsenzylinders dienen 
als Kennzeichen seines fortschreitenden Wachstums (cone de croissance). 

6. Eine engumschriebene Hypertrophie der Achsenzylindersubstanz 
wird auch an den Ranvier'schen Schniirringen beobachtet; von letzteren 
gehen schon sehr frlih junge Seitenaste ab. 

7. Eine fur die Regeneration der Achsenzylinder charakteristische 
Erscheinung ersehen wir in dera Ursprunge multipler junger Sprosslinge 
aus einem einzelnen alten Achsenzylinder, mit dieser Entstehungsweise 
der jungen Nervenfasern stehen auch die innerhalb einer und derselben 
Schwannschen Scheide anzutreffenden, aus feinsten wachsenden Nerven- 
faden bestehenden, komplizierten Plexusbildungen in Zusammenhang; 
eine Perforation der Schwannschen Scheide durch die jungen Achsen- 
zylinder kommt nie vor. 

8. Am zahlreichsten trifft man die Teilungen der Achsenzylinder 
im Gebiet der Narbe an; fiir die letztere charakteristisch sind die 
NeiTenplexus, welche in Gestalt der Spiral- oder Knauelbildungen, 
sowie auch der freien varikosen Verzweigungen sich entwickeln. 

9. Die Elemente der Schwannschen Scheide nehmen an der Re- 
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generation der Achsenzylinder keinen Anteil, denn der Neubildungs- 
prozess der Nerven tritt viel fruher zutage als die Entstehung der 
sogenannten „Zellketten". Die grosste Mehrzahl der neu anwachsen- 
den Achsenzylinder dringt in das Innere der Schwannschen Scheiden 
ein; hier liegen die Achsenzylinder, nicht selten in grosser Zahl inner- 
halb einer und derselben Schwannschen Scheide, inmitten der Detritus- 
masse and zwischen proliferierenden Schwannschen Zellen, amwinden 
dieselben oder Ziehen an ihnen in verschiedensten Richtungen vorbei, 
ohne jemals in eine organische Verbindung mit den genannten Ele- 
menten zu treten. 

10. Die grosse Mannigfaltigkeit in der Form der terminalen End- 
verdickungen der wachsenden Achsenzylinder (cone de croisjsance) spriclit 
zugunsten der von S. R. Cajal aufgestellten Regenerationstheorie. Die 
Grosse dieser Endkeulen ist oft dem Kaliber des an sie herantretenden 
Achsenzylinders proportional; die Endkeulen erscheinen stets nackt und 
besitzen weder eine Markschicht noch die von S. R, Cajal beschriebene 
Hiille. 

11. Die Ranvierschen Schniirringe treten am 7. Tage in den 
zentralen Teilen des Achsenzylinders zuerst auf. Etwas spater beginnt 
die Myelinbildung, und zwar an solchen Teilen des Achsenzylinders, 
welche bereits hftufig segmentiert erscheinen. Das Mark setzt sich 
anfangs in Gestalt von Tropfen ab oder es bildet umschriebene Auf- 
lagerungen; die alte Myelinscheide nimmt keinen Anteil an der Neu- 
bildung des Markes der jungen Nervenfasern. 

12. Die Theorie des vielzelligen Ursprunges der jungen Achsen- 
zylinder wird wohl in Zukunft der Vergessenheit anheimfallen miissen, 
denn die von den Polygenisten als erste Phasen der Regeneration be- 
trachteten Gebilde sind nur durch mangelhafte histologische Methoden 
vorgetauschte Kunstprodukte. 

13. Die Regeneration der Achsenzylinder erfolgt im Sinne Vanlairs, 
d. h. auf dem Wege einer Neurotisierung des peripheren Stumpfes 
seitens der dem zentralen Stumpfe entspriessenden Fasern; diesem 
Regenerationsvorgange parallel gehend entwickelt sich ein degenerativ- 
atrophischer Prozess, welcher die Veniichtung zahlreicher Collateral- 
aste verursacht. 



176 P. Krassiii, Dber die Regeneration der peripheren Nerveti nach Verletzung. 

14. S. R. Cajal gebfihrt der Ehrenplatz unter den Vertretern der 
Wallerschen Regenerationstheorie , denn er hat nicht nur die erste 
klare and bestimmte Beschreibnng der cone de croissance der jungen 
Achsenzylinder gegeben, sondem auch die Bedeutung dieser Gebilde fur 
die Regeneration erklftrt und die Lehre der Polygenisten widerlegt. 

Am Schluss meiner Arbeit angelangt, sage ich den Herren Pi-o- 
fessoren C. Arnstein und D. Timofejew, unter deren Leitung die vor- 
liegenden Untersuchungen ausgefuhrt worden sind, meinen herzlichsten 
Dank. 



Erklilrang der Abblldangen. 



Allgemeine Bnchstsbenbezeichnnng : A = zentrales Nervenende; 
B B peripheres Nervenende. 

Fig. 1. Flachenr&pparat. Ohrenhaut einer weissen Mans, 24 Stnnden nach der Dnrch- 
schneidnng. Degeneration der Acheenzylinder des peripheren Stumpfes. 
Vitale Methylenblanfarbnng nach Ebrlich. Fixiening in Ammoninmpikrat. 
Zeiss' Apochr. 8,0; Comp.-Oc. 4. 

Fig. 2. Isolierte Nervenfaser ana dem zentralen Segmente des N. ischiadicns eines 
Kaninchens, 48 Stunden nach der Qnetschong des Nerven. a = Stuck 
eines alten Achsenzylinders mit Ranvierschen Einschnumngen ; b ^ Ende 
des alten Achsenzylinders; c » Schwannsche Scheide. F&rbong and Fixie- 
rnng wie die des ▼orhergehenden Praparates. Zeiss^ Apochr. Horn. Imm. 
2,0; Comp.-Oc. 4. 

Fig. 3. Flachenpriiparat. Ohrenhant einer weissen Mans, drei Tage nach der Dnrch- 
schneidnng. Degeneration der Achsenzylinder des peripheren Segmentes. 
Farbnng nnd Fixiernng wie die der vorhergehenden Pr&parate. Reicheil, 
S. VIU, Oc. 4. 

Fig- 4. Isolierte Nerrenfaser aas dem zentralen Stnrapfe des N. ischiadicns eines 
Kaninchens, 48 Stunden nach der Quetschung des Nenren. a &= Kern einer 
Schwannschen Scheide; b = Hauptstrang des Achsenzylinders; c ss Schwann- 
sche Scheide. Farbung und Fixierung der wie der yorhergehenden Praparate. 
Zeiss' Apochr. Horn. Imm. 2,0; Comp.-Oc. 4. 

Fig. 5. Isolierte Nervenfaser aus dem zentralen Segmente des N. ischiadicns eines 
Kaninchens, 48 Stunden nach der Quetschung des Nerven. a = lokale 
Hypertrophic des Achsenzylinders; b = Achsenzylinder; c == Schwannsche 
Scheide; i/=sjange Achsenzylinder. Farbung und Fixierung wie die der 
vorhergehenden Praparate. Zeiss' Apochr. Hom. Imm. 2,0; Comp.-Oc. 4. 

Fig 6. Isolierle Nervenfaser aus dem zentralen Stnmpfe des N. ischiadicns eines 
Kaninchens , 48 Stunden nach der Quetschung des Nerven. a = lokale 
Hypertrophic des Achsenzylinderendes ; b = junger Collateralast mit End- 
keule; c = Obergangsstelle des alten in den neugebildeten Achsenzylinder; 
d = Schwannsche Scheide. Farbung und Fixierung wie die der vorher- 
gehenden Praperate. Zeiss' Apochr. Hom. Imm. 2,0; Comp.-Oc. 4. 

Fig. 7. Langsschnitt durch den N. ischiadicns eines Kaninchens, 22 Tage nach der 
Durchschneidung des Nerven. a = Kern einer Bindegewebszelle ; b = Wachs- 
tumskenle; c = Kontur der Bindegewebshulle. Silberimpragnation nach 
S. R. Cajal. Zeiss' Apochr. Hom. Imm. 2,0; Comp.-Oc. 4. 
Internationale Uonatsucbrift f. Ao&t n. Pbys. XXV. V^ 
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Fig. 8. Langsschnitt durch den N. ischiadicas eines Meerschweinchens, 5 Monate 
nach der operativen Dnrchschneidang des Nenren. Silberimpragnation nach 
S. R. Cajal. Zeiss' Apochr. Horn. Irani. 2,0; Comp.-Oc. 4. 

Fig. 9. Laugsschnitt darch den N. ischiadicas eines Kaninchens, 22 Tage nach 
der operativen Dnrchschneidang des Nerven. a «= Kern einer Binde- 
gewebszelle; b = freies Ende mit der Wachstamskeale; c s= Kontnr der 
Bindegewebshiille. Silberimpragnation nach S. R. Cajal. Zeiss' Apochr. 
Horn. Imm. 2,0; Comp.-Oc. 8. 

Fig. 10. Qaerschnitt einer Spiralbildang des Achsenzylinders. a = Kern einer 
Bindegewebszelle ; b = C6ne de croissance; c = Qaerschnitt des Achsen- 
zylinders in Gestalt eines schwarzen Pnnktes. Silberimpragnation nach 
S. R. Cajal. Zeiss' Apochr. Horn. Imm. 2,0; Comp.-Oc. 4. 

Fig. 11. Isolierte Nervehfaser aas dem N. ischiadicas einer Katze, 12 Tage nach 
der Qaetschong des Nerven. a = neagebildeter Ranvierscher Schnurring. 
Farbang nach Ehrlich. Zeiss' Apochr. Hom. Imm. 2,0; Comp.-Oc. 4. 

Fig. 12. Langsschnitt aas dem zentralen Segmente des N. ischiadicas eines Kanin- 
chens, 20 Tage nach der operativen Dnrchschneidang des Nerven. Silber- 
impragnation nach S. R. Cajal. Zeiss' Apochr. Hom. Imm. 2,0; Comp.-Oc. 4. 

Fig. 13. Isolierte Nervenfaser aas dem N. ischiadicas eines Meerschweinchens, 
16. Tage nach der Qaetschang des Nerven. D = Verletzangsstelle ; a = 
Kern einer Schwannschen Zelle; b s= Cdne de croissance; c s= Schwannsche 
Scheide; <2 ^s Myelinschicht ; ^ = rackwart8 laafender Ast mit der Wachs- 
tamskeale ; / =s Tropfen zerfallenden Myelins. FarliaAg nach Ehrlich. 
Fixierang in Ammoniampikrat mit Osmiam- and Pikrokarminzasatz. 
Zeiss' Apochr. Hom. Imm. 2,0; Comp.-Oc. 4. 

Fig. 14. Isolierte Nervenfaser aas dem zentralen Segmente des N. ischiadicas eines 
Meerschweinchens, 10 Tage nach der Qaetschang des Nerven. a = Kern 
einer Schwannschen Zelle ; b j= Cone de croissance ; c = Schwannsche 
Scheide; d = Ende des alten Achsenzylinders. Farbang nach Ehrlich. 
Fixierang in Ammoniampikrat mit Pikrokarminzasatz. Reichert, Hom. 
Imm. ViaJ Oc« 4- 

Fig. 15. Isolierte Nervenfaser aas dem N. ischiadicas eines Meerschweinchens, 
10 Tage nach der Qaetschang des Nerven. a = zentralwarts nmbiegende 
Wachstamskeale; ^ = Kern einer Schwannschen Zelle; c = Schwannsche 
Scheide. Farbang nach Ehrlich. Fixierang in Ammoniampikrat mit 
Pikrokarminzasatz. Reichert, Hom. Imm. Visi ^c* ^* 

Fig. 16. Flftchenpraparat der Ohrenhaat eines neageborenen Kaninchens, 18 Tage 
nach der Dnrchschneidang. Farbang nach Ehrlich. Zeiss' Apochr. 8,0; 
Comp.-Oc. 4. 

Fig. 17. Isolierte Nervenfaser aas dem zentralen Segmente des N. ischiadicas eines 
Meerschweinchens, 10 Tage nach der Qaetschang des Nerven. A A' = 
zentrales Ende der alten Markfaser; D = Verletzangsstelle ; a = Kern 
einer Schwannschen Zelle ; bbb = j anger Achsenzy Under ; c = Schwannsche 
Scheide; ^= Stelle eines Ranvierschen Schniirringes ; f= wachsendes 
Ende ; / = ajte Myelinschicht. Farbang nach Ehrlich. Fixierang in 
Ammoniampikrat mit Pikrokarmin- and Osminmzasatz. Reichert, Hom. 
Imm. Via; Oc. 2. 



Ober die Regeneration der peripheren Nerven nach Verletznng. 179 

Fig. 18. IsoHerte Nervenfaser ans dem N. ischiadicus eines Meerschweinchens, 
20 Tage nach der Qnetschnng des Nerven. D = Verletzungsstelle ; a = 
Myelinkageln ; b = jnnges Mark in Tropfenform ; e = Schwannsche Scheide. 
Farbang nach Ehrlich. Fixierung in Ammoniumpikrat mit Osmiumzusatz. 
Reicbert, Horn. Imm. ^/,2; Oc. 2. 

Fig. 19. Flachenpraparat der Schwanzhaut einer weissen Mans, 12 Tage nach der 
Dnrchschneidong. C=Gebiet der Narbe; a = Enden der jnngen Achsen- 
zy Under mit den Wachstnmskeolen ; b = Stucke des alten, zerfallenen 
Achsenzylinders. Farbang nach Ehrlich. Zeiss' Apochr. 8,0; Comp.-Oc. 8. 

Fig. 20. Ein Teil des in Fig. 19 abgebildeten Praparates bei st&rkerer Vergrosserang. 
a = Ranvierscher Schnurring. Zeiss' Apochr. Horn. Imm. 2,0; Comp.-Oc. 4. 

Fig. 21. Isolierte Nervenfaser ans dem peripheren Segmente des N. ischiadicus 
eines Meerschweincfaens, 13 Tage nach der Qnetschnng des Nerven. a s 
jnnger Achsenzylinder ; ^ = c6ne de croissance; c =» Schwannsche Scheide; 
d S3 Kern einer Schwamischen Zelle; /*== Verdickang in der Kontinnitat 
des Achsenzylinders. Farbnng nach Ehrlich. Fixiemng in Ammonium- 
pikrat mit Pikrokarminznsatz. Reichert, Hom. Imm. \\s; Oc. 2. 

Fig. 22. Isolierte Nervenfaser ans dem N. ischiadicus eines Meerschweinchens, 
10 Tage nach der Qnetschnng des Nerven. C =^ St«lle der Qnetschnng; 
a = Kern einer Schwannscfaen Zelle; fr = alte Myelinschicht; cs Schwann- 
sche Scheide; ^=s Tropfen des alten Myelins; /*/'=junger Achsenzylinder; 
k = Verdickung in der Kontinnitat des Achsenzylinders. Farbang nach 
Ehrlich. Fixiemng in Ammoniumpikrat mit Pikrokarniin- and Osmium- 
zusatz. Zeiss' Apochr. Hom. Imm. 2,0; Comp.-Oc. 4. 
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Referat. 

Von 
Fr. Kopgch. 



Die Pendulationstheorie von Heinricli Simroth. 8^. 564 Seiten und 
27 Figuren. Leipzig 1907, K. Grethlein. Brosch. 12 M., geb. 14 M. 

Die von dem Ingenieur Paul Reibisch entdeckte Pendulationstheorie besagt, 
dass die Erde ansser ihren beiden Drehangspolen nocb zwei Schwingpole. Ecuador 
und Sumatra, besitzt, zwischen denen sie bin- und berpendelt. Jeder Ausschlag des 
Pendels soil einer der grossen geologischen Perioden entsprechen, denn jeder 
Pendelbewegung der Erde mussen bedeutende Andernngen in der Verteilung von 
Land und Wasser entsprechen. Dementsprechend bat die Pendulation eine grosse 
Bedeutung fur die Verbreitung und Umbildung der Organismen. 

Der Verf. untersucbt nun die geographische Ausbreitung der Tiergruppen und 
des Menschen, sowie der Pflanzen und der geologiscben Tatsachen mit Rucksicht 
auf die Pendulationstheorie. Er findet sie im Einklang mit dieser, derart, dass 
alles Gescheben auf der Erde nach Pendulation und Sonnenstellung geordnet erscbeint 

Das interessante Werk und sein mit grossem Fleisse zusammengestelltes 
Material werden den Biologen reicbe Anregung geben. 



Buchdrackerei Richard Hahn (H. Otto) in Leipzig. 



Ans dem veterinar-anatomischen Institute der Universit&t Zurich. 
(Prof. Dr. Zietzschmann.) 



0b6r den Bau des Augenlides beim Vogel. 

Von 

H. A. Riehl, 

Tlerant aus Delltcsch (Prov. Sachsenj. 



(Mit Tafel VIII, IX.) 



Im Handbuche der vei^leichenden mikroskopischen Anatomie von 
Ellenberger, II. Auflage 1906 [21] findet sich Seite 535 eine knrze 
Beschreibung des Baues der Lider vom Vogel. Sie zeigt, dass in einer 
Anzahl von Punkten der Aufbau des Vogellides mit dem bei den Saugem 
ubereinstimmt. Sie zeigt aber femer, dass der Bau sich doch anders 
l^estaltet, als man bisher annahm. Speziell ist es eine Abhandlung aus 
lieuckarts Institut aus dem Jahi-e 1899, die uns eingeheuden Aufschluss 
fiber die feineren Verhftltnisse des Vogellides, und zwar beim Sperling 
gibt Meines Wissens existiert eine andere Quelle nicht, aus der man 
ftr den gesamten Aufbau hMte schSpfen k5nnen. Uber Einzelfragen 
gibt es natiirlich weitere Literatur. Die oben erwahnten, von Zietzsch- 
mann gemachten Beobachtungen [21\ die sich in Ellenbergers Handbuch 
beiinden, beziehen sich auf das Lid vom Huhn, von der Taube und vom 
Uliu; sie stehen aber in verschiedenen Punkten dem, was Doenecke [1] 
bei Leuckart beschrieben hat, gegenuber. Doenecke bezieht sich auf 
den Sperling, die Angaben Zietzschmanns dagegen befassen sich mit 
anderen Tieren. So wurde es denkbar sein, dass die Verschiedenartigkeit 
in den Funden sich daraus erklart, dass beide Autoren mit verschiedenen 
Objekt^n arbeiteten. Es ist ja allgeniein bekannt, dass Abweichungen 
bei verschiedenen Arten in ziemlicher Breite auftreten konnen. Ich 
erinnere, um moglichst beim einschiagigen Thema zu bleiben, nur an die 
Verschiedenartigkeit der Ausbildung eines Tarsus im Lide der SStuge- 
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tiere oder an die EpithelverhUltnisse an der Konjunktiva bei den gleichen 
Tieren, wie sie Zietzschmann beschrieben hat. Dagegen sind die Diife- 
renzen in den Angaben Doeneckes und Zietzschmanns in einzelnen Punkten 
sehr grosse, obwohl sich kein Grund daflir linden lasst, dass etwa aus 
einer verschiedenartigen Lebensweise oder aus einem anders gearteten 
Gebrauch des Lides bei den vei-schiedenen Untersucluingsobjekten auf 
einen prinzipiellen Unterschied im Aufbau geschlossen werden konnte. 
Denn Sperling einerseits und Huhn und Taube andererseits diirften wohl 
in bezug auf die Lebensweise und den dadurcli eventuell beeinflussten 
Gebrauch des Lides einander naher stehen als Huhn, Taube und Uhu. 
Und doch zeigen nach Zietzschmann beispielsweise Huhn und Uhu im 
Konjunktivalepithel Becherzellen — das Huhn am oberen und unteren 
Lid, der Uhu an der Palpebra tertia, wahrend Doenecke ein Vorkommen 
derselben beim Sperling vemeint. Aus Zietzschmanns Angaben ist nun 
aber nicht zu entnehmen, ob auch der Taube solche Elemente zukommen; 
zum mindesten kann er solche nichi gesehen haben, da der Fund solcher 
Zellen an den Lidern ausdriicklich nur beim Huhn gemacht wurde. 
Man sielit also, dass die Verbal tnisse bei Vttgeln durchaus in wider- 
sprechender Weise geschildert wurden, beziehungsweise, dass die Unter- 
suchungen dariiber noch liickenhafte sind. Einen zweiten Hauptpunkt, 
in dem die genannten Autoren sich gegenuber stehen, bildet der Musculus 
orbicularis palpebrarum. Doenecke [1] fand, wie bisher alle Autoren 
(Leuckart, Gadow usw.) angegeben haben, dass der Muskel aus quer- 
gestreiften Elementen sich aufbaut wie bei den Saugetieren. Zietzsch- 
mann [21] dagegen will bei Taube und Huhn nachgewiesen haben, dass 
die Fasern des Schliessers der Lidspalte glatte Elemente seien, ein 
Fund, der also nicht nur den bisherigen Anschauungen iiber die Ver- 
haltnisse bei den Vogeln widerspricht, sondem der auch im Gegen- 
satze steht zu der bei den Saugem feststehenden Tatsache, dass der 
Orbicularis palpebrarum ein quergestreifter, willkiirlicher Muskel ist. 
Um so mehr muss dieser Fund iiberraschen, als gerade am Vogelauge 
im Vergleich zu dem der Sanger die Tendenz besteht, die glatte Mus- 
kulatur durch quergestreifte zu ersetzen. Ich erinnere nur daran, dass 
der kompliziert aufgebaute Musculus ciliaris beim Vogel ein willkiir- 
licher, also ein quergestreifter ist, und dass auch die Iris mehr oder 
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weniger reichlich mit quergestreiften Fasern ausgestattet ist. Wir 
wissen ja, dass zum mindesten der Sphincter pupillae des Vogels und 
der von H. MuUer [14] entdeckte und durch von Pflugk [16] in neuester 
Zeit wieder in helleres Licht gestellte basale Irisrandmuskel aus will- 
kiirlichen Elementen sich zusammensetzt. Sowohl der Akkomodations- 
muskel wie auch der Schliesser der Pupille bauen sich aber bei den 
Saiigem and dem Menschen aus glatten Zellen auf. Ob auch der 
Dilatator bei Vogeln ein quergestreifter Muskel ist, wie viele Autoren 
angeben, vermag ich nicht zu entscheiden, von Pflugk und Zietzsch- 
mann sind jedenfalls der Meinung, dass der Erweiterer der Pupille 
beim Vogel ganz wie bei den Saugem zu beurteilen ist, d. h, dass die 
modifizierte ilussere Epithelschicht der Iris den Dilatator iridis darstellt. 
Und die Untersuchungen von Heerfordt [10], Grunert [.9], von Szily [17], 
Zietzschmann [i?/] u. a. haben einwandfrei fur die Sanger und den 
Menschen ergeben, dass es sich hierbei um eigenartige, den glatten 
Muskelzellen ahnliche Elemente handelt. Fiir meine Arbeit ist diese 
Frage unwichtig. Hier am Musculus orbicularis palpebrarum wiirde sich 
also nach Zietzschmann das entgegengesetzte Prinzip geltend machen, 
der Schliesser der Lidspalte ist ein organischer Muskel und diirfte dem- 
nach auch nicht dem Willen unterworfen sein. In der Frage der Ein- 
lagerung von Lymphzellen in das Grundgewebe der Konjunktiva des 
Vogels sind beide Autoren sich tiber das Vorhandensein derselben 
wohl einig, jedoch ware es angebracht, diesen Punkt naher zu be- 
leuchten, da genaue Angaben bei beiden Publikationen fehlen. Hier 
roUt sich auch genau wie fiir die Becherzellen die Frage auf, ob die 
eventuell vorkoniraenden Becherzellen und Leukozyten norniale oder 
pathologische Bildungen seien, so dass dann die positiven Funde Zietzsch- 
manns an nicht gesunden Konjunktiven hatten gemacht sein miissen, 
wenn man der Ansicht verschiedener Autoren huldigt, dass beide Zell- 
arten physiologisch im Lide nicht gefunden werden. Man sieht, es 
konnen eine Reihe ungeloster Fragen wichtiger Art iiber den Bau des 
Lides vom Vogel aufgeworfen werden, die zu beantworten es sich ver- 
lohnen wird eine Untersuchung anzustellen. Ausser diesen Haupt- 
punkten konnen noch eine ganze Anzahl von weniger wesentlichen in 
Betracht gezogen werden. Herr Prof. Dr. Zietzschmann lenkte meine 
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Aufmerksamkeit auf die geschilderten Streitfragen; ihm war es auch 
von besonderer Wichtigkeit, dass seine Fimde einer Nachuntersuchung 
unter^'orfen wurden. Er versprach sich nur durcli eine eingehende 
Spezialuntersuchung, von den geschilderten Gesichtspunkten ausgehend, 
uber die Fragen definitive Entscheidung. Unter seiner Leitung sind 
im veterinar-anatomischen Institut der Universitat Zttrich meine Unter- 
suchungen ausgefiihrt worden, Uber die ich im nachstehenden berichten 
werde. 

Technik. 

Ich ging Yon dem klarliegenden Qesichtspnnkte aas, d;\ss die Fragen nnr 
einwandfrei gelost werden konuten, wenn eine mogliclist grosse Anzahl von Tier- 
arten untersucht wurde. Deshalb bemuhtc icb mich, Exemplarc von moglichst 
entfemt stehenden Arten von Vogeln zn erlangen nnd deren Lidapparat zu mikro- 
tomieren. Stets war es mein Bestreben, die Tiere im lebenden Znstande zu er- 
halten nnd alles Material lebenswarm zn verarbeiten, nm so zn veihindem, dass 
Zellstrnktnren speziell an der Konjnnktiva verwischt wnrdcn. Im ubrigen habe 
icb nur wenige verscbiedene Verfahren der Fixiernng usw. angeweudet, was mir fur 
meine Untersncbungen speziell unnotig erscbien. Icb benutzte zunacbst als Fixa- 
tionsmittel Formalin in 4''/q wasseriger Losung. In der ublichen Weise durcb- 
wanderten dann die in moglichst kleiue Stiicke zerlegten Objekte die Alkohole 
von 70, 90} 9«5®/o nnd scbliesslicb den absolnten Alkohol. Andrerseits konservierte 
ich in Sublimat mit geringem Zusatz von Eisessig. Die Objekte wurden dann ans- 
gewascben nnd dnrcb Behandlung mit Jodalkohol von dem Qnecksilber befreit. die 
weitere Oberfubrnng in absoluten Alkohol gescbab in der gleicben Weise wie bei 
der Formaliufixation. Die Stiicke, die von jedem Tier dem nasalen, mittleren und 
temporalen Teile des Lides entnommen waren, wurden nach Fixation und Ent- 
wasserung zwei Stunden mit Chloroform, dann bei einer Temperatur von 56® C 
vier Stunden mit Chloroformparafiin und zwei Stunden mit reinem Paraffin 
(Scbraelzpunkt ca. 54® C) durchtrankt, darauf eingebettet. Andere Stucke wurden 
hehufs Celloidineinbettung nach Durchgang durch den absoluten Alkohol einen Tag 
mit Ather-Alkohol zu gleicben Teilen, dann fiinf Tage mit einer diinnen Losung von 
Celloidin und drei Tage mit dickem Celloidin durchtrankt, um nach allmahlicbem 
Luftzutritt und dadurch bedingtem Erbarten unter Alkohol das Material zu schnciden. 
Die Dicke der Schnitte schwankt zwischen 0,01 und 0,02 mm, da wegen des teil- 
weise sebr grossen Reicbtums der Lidbasis an Fedem unter diese Starke nicht 
heruntergegangen werden durfte. Ira ubrigen genugte diese Starke fur alle meine 
Untersncbungen vollstandig. Flachschnitle wurden in Serien in Starke von 0,035 mm 
ausgefiihrt. Die Paraffinbefreinng gescbab in der ublichen Weise mit Xylol. Zur 
Fiirbung habe ich in der Hauptsache Uamatoxylin und Eosin angewendet und 
speziell zur Mnskelfarbung Hiimatoxylin und Saurefuchsin-Pikrinsaure nach 
van Gieson, ferner ftir das elastische Gewebe Resorcinfnchsin nach Weigert, alle 
nach den bekannten Angaben (cf. B5hm nnd Oppel und Krause [5]). Dm den 
sicheren Beweis fiir das Vorbandensein der von Doenecke [/] negierten Schleim- 
zellen zu erbringen, d. b. um diese Zellen behufs leicbterer Feststellung ibrer Zabl 
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dentlicher sichtbar za machen, and nm festzustellen, wie die fraglichen Zellen sich 
tinktoriell verhalten, behandelte ich Schnitte von alien von mir nntersnchten Tieren 
mit den sogenannten Schleimfarben, nnd zwar mit Bismarckbraun, Mnchhamatein, 
Mncikarmin nnd Delafieldschem Hamatoxylin. Nach Verwendnng in der nblicben 
Weise konnte ich fur die Vogel feststellen, dass am sichersten sich Bismarckbraun 
erwies. Das Delafieldsche Hamatoxylin farbte sehr nnzuverlassig. Ffir meine 
cigenen Untersuchnngen gelang es mir von folgenden Tieren Exemplare zn erhalten: 
Hnhn, Tanbe, Rabe, Ente, Move, Fink, Sperling and Uhn. 

Allgemeines. 

Der Angapfel des Vogels liegt in der von mehreren Knochen begrenzten 
Angenhohle, der Orbita, welche am Eingang dorsal nnd temporal vom Os frontale, 
nasal vom Os lacrimale abgcschlossen wird. Ventral ist der Orbitaring oiTen ; dnrch 
ForUatze, die sowohl das Os frontale als das Os lacrimale anssendet, deren Ver- 
halten in Lange nnd Vorkommen aber bei den verschiedenen Vogelarten sehr 
raannigfaltig ist, ist der oiTene Teil mehr oder wenigcr eingeengt. Der Zwisclien- 
raam, der zwischen diesen beiden Fortsatzen bleibt, wird uberbrtickt dnrch eine 
vom Os nasale znm Os temporale ziehende Bindegewebsplatte, ventrale Orbitalplatte, 
so dass anf diese Weise ein vollstandiger Verschlnss erzielt wird. Medial sind die 
beiden Angenhohlen dnrch eine sagittale, sehr diinne Platte des Siebbcines, das 
Septnm interorbitale getrennt, welche an einzelnen Stellen von hantiger Beschaffen- 
heit ist. Die Achscn der Orbitae sind in der Kegel derart gestellt, dass sie sich 
direkt gegenuber slehen, nur wenige Vogel, z. B. die Eulen, machen davon eine Ans- 
nahme. Der dorsale Orbitarand erfahrt eine gewisse Erganznng dnrch Anlagerung 
einer bindegewebigen Platte, der dorsalen Orbitalplatte , welche den Rand des 
Orbit aeinganges nberragt nnd somit das Schntzdach des Angapfels verbreitert. 
Ebenso soil nach Gadow [8] ein6 Yerbreiternng des nasalen Randes bei Falk, Habicht 
nnd Stranss vorkommen. Diese sehnigen Platten sind in den Gmnd des oberen 
fesp. nnteren Lides eingebettet nnd bieten eine gute Ansatzstelle fur das Lid selbst. 
In der Orbita findet sich der m. o. w. kugelige, relativ grosse Augapfel ein- 
geschlossen, dessen Form ziemlichcn Schwankungen nnterworfen ist, nnd der bei 
den Raubvogeln durch die starke Wolbnng der Cornea wohl am meisten von der 
gcdachten Kngclform abweicht. Weiter auf ihn einzugehen, liegt fur mich keine 
Veranlassnng vor. Fur seine Beweglichkeit sind sechs Muskeln vorgesehen. Die 
Maskeln sind, wie auch beim Menschen nnd den Saugetieren, die vier Mm. recti 
nnd die Mm. obliqni; den den Saugetieren zukommenden Musculns retractor bulbi 
finden wir bei den Yogeln nicht; er fehlt auch dem Menschen. Die Angenmnskeln 
des Vogels sind nach Leuckart [12] wegen der geringen Beweglichkeit des Bulbns 
schwach ausgebildet und haben einen sehr straiTen Verlauf und wenigcr als die 
(ioppelte Lange des Anges. Die geringe Ausbildung der Bolbnsmnskeln beim Vogel 
hat ihren Grand darin, dass der Vogel eine sehr bewegliche Halswirbelsilulc besitzt; 
diese Seitwarts- und Drchbewegungen des Halses und Kopfes ersetzen die Bewegungen 
des Bnlbus. Es wird also beim Vogel, entgegen den Verhaltnissen bei gewissen 
Sangetieren (vergl. Zietzschmann [19])^ eine Abtastnng der Umgebung mehr durch 
Bewegungen des Kopfes als durch solche des Auges in der Orbita bewirkt. Seitwarts- 
(itellnog der Angenachse und Form der Lidspalte sprechen hierbei vielleicht nur in 
geringem Grade mit. Cher den Verlauf und das Verhalten der Muskeln sei nur 

des bemerkt. Die Mm. recti inserieren sich samtlich an der Austrittsstelle 
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des N. opticas in der Tiefe der Orbita um das Foramen opUcam hernm, legen 
sich dem SeluieiTen and dann dem Bolbns dicht an and enden meist in facher- 
formiger Aasbreitang mit einer flachen Sehne anf der Oberflache des Angapfels, 
m. o. w. weit entfemt vom Aqnator an der corneaseitigen Halfte der Sklera. Anf 
dem dorsalen Teile der optikasseitigen Halbkagel verlaaft femer der M. obliqaas 
superior (dorsalis). Dieser dunne platte Maskel entspringt an der ventralen Wand 
der dorsalen Nasenmuscbel and verlaaft in schr&ger Lage in horizontaler Richtnng 
auf dem Balbas entlang, am temporal vom M. rectas dorsalis am Aquator za enden. 
Von der gleichen Ursprangsstelle aus nimmt aach der dunne M. obliqaas inferior 
(ventralis), and zwar candoventral, fast parallel dem Aqaator des Bulbus seinen 
Verlaaf , am an der Insertionsstelle des M. rectas ventralis za enden. Der in der 
Orbita gelegene, in lateraler Richtung freiliegende Aagapfel, wird darch ein eigen- 
artiges bewegliches Klappensystem , den Lidapparat geschatzt, welches derartig 
geschlossen werden kann, dass der Balbas ganzlich verdeckt wird. Aaf diesen 
Lidapparat mit seinen Maskeln werde ich noch genaaer eingehen. 

Den Moskeln des Bulbus liegen bekanntlich die Augendrusen, Nickhautdruse 
und Tranendriise auf, und zwar findet sich die Glandula palpebrae tertiae nnter 
der Basis der Nickhaut ziemlich weit dorsal; sie miindet mit ihrem Ausfuhrungs- 
gang an der Innenflache der Nickhaut in den Konjunktivalsack. Die Glandula 
lacrimalis liegt in der Tiefe der Orbita unter dem temporalen Augenwinkel in der 
Nahe des Aquators des Augapfels; sie mnndet mit ihrem Ausfuhrungsgange stets 
an dem unteren Lide aus, meist in der Nahe des betrelTenden Augenwinkels. Das 
Sekret dieser Drusen, die Tranenflnssigkeit, dient zum Schliipfrigmachen und Feacht- 
halten der vorderen Augenflache und zum Fortschwemmen von Fremdkorpern. 
Die Verteilung and Fortschaffung derselben wird hauptsachlich dorch die Bewegung 
der Augenlider bewirkt. 

Meine speziellen Untersuchungen erstrecken sich nur auf den Lidapparat des 
Vogels, d. h. also auf das obere, das untere und das dritte Lid. 



Makroskopischer Teil. 

Die beiden Lider im engeren Sinney die Palpebra superior und 
die Palpebra inferior, sind als Hautfaltungen an ihrer ausseren Ober- 
flache von der allgemeinen Korperdecke iiberzogen, die nur wenig 
modifiziert ist. Sie schliessen einen zwischen Lid und Bulbus ge- 
legenen Sack ab, den Konjunktivalsack, und begrenzen mit ihrem freien 
Rande den Eingang zu demselben, die Lidspalte, Rima palpebralis, die 
dank der Beweglichkeit der Lider geschlossen und geoffnet werden 
kann. Dieser freie Rand der Lider, Limbus palpebrae, liegt der fest- 
gewachsenen Basis gegeniiber und stellt die Linie dar, an der die 
aussere Haut in die die innere Flache der Lider liberziehende blass rosa- 
rote Bindehaut, Konjunktiva, ubergeht. Der freie Lidrand zeigt bei 
den einzelnen Tieren ein verschiedenartiges Verhalten, er ist bei Huhn, 
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Tanbe, Rabe, M5ve, Fink und Sperling deutlich gewulstet, bei der 
Ente und dem Uhu dagegen glatt. Temporal nimmt die Wulstung 
immer etwas ab. Kurz vor dem freien Rande finden sich 2 — 3 Beihen 
diinnster Federchen mit stark reduzierter Fahne, welche nach Nitsch, 
Gadow [8] und Moser [13] die Stelle der Wimpern, Ciliae, der Sftuge- 
tiere vertreten. Doenecke [1] will beim Sperling solche nicht gefunden 
haben. Ich konnte bei diesem Tiere sowohl wie bei dem ihm ver- 
wandten Fink und auch bei alien anderen von mir untersuchten Vogeln 
immer deutlich kleine Federchen am freien Lidrande wahmehmen, die 
man den Cilien gleichzustellen berechtigt ist. Bei ftusserer Betrachtung 
der Lider sieht man ausser einer m. o. w. gleichmftssigen feinen 
Furchung sowohl am oberen als auch am unteren Lide eine tiefe 
Falte, welche besondei-s bei geoffneter Lidspalte sichtbar ist. Am 
oberen Lide ist sie besonders auffallend; sie gibt dem Lide eine 
charakteristische Form und teilt dasselbe gewissermassen in einen 
starkeren basalen oder Wurzelteil und einen diinneren randseitigen 
Oder freien Teil. Im Wurzelteil finden sich in der Lidhaut die Fedeni 
zahlreicher — sie bilden den Ubergang zu der federreichen Haut der 
Umgebung — wahrend der freie Teil besonders an der bedeutend be- 
weglicheren Palpebra inferior bis auf die Cilien federfrei ist. 

Das obere Lid ist deutlich unterschieden von dem unteren; es ist 
korzer und, wie allgemein bekannt, in seiner physiologischen Tatigkeit 
beschr&nkter. Es stellt eine kurze plumpere Hautfalte dar, die voU- 
stUndig mit Fedem, allerdings bedeutend spftrlicher als die iibrige 
Haut, bedeckt ist. Die schon erwahnte tiefe Lidfurche verlftuft in 
einem ventral offenen flachen Bogen und wird nach dem temporalen 
Lidwinkel zu seichter. An dem deutlich gewulsteten Rand ftndet 
sich i. d. R. starke Pigmentation, femer finden sich in 2—3 Reihen 
die oben schon geschilderten Cilien vor. An den Lidwinkeln, den 
Commissurae palpebrarum, geht das obere Lid ohne Grenze in die 
Palpebra inferior ttber. 

Das untere Lid ist sehr dunn und infolgedessen ausserordentlich 
beweglich, im Gegensatz zu den Verhftltnissen beim Saugetier. Bei 
?eschlossener Lidspalte bedeckt es fast den ganzen zu Tage tretenden 
Teil des Bulbus, der infolge der diinnen Beschaffenheit des unteren 
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Lides als dnnkler Korper durchscheint. Die geschlossene Lidspalte 
verlftuft nicht wie beim Saugetier gerade in horizontaler Richtung, 
sondern in einem deutlich erkennbaren ventral offenen Bogen. Das 
untere Lid iibernimmt somit gewissennassen die Arbeit des primitiveren 
schwerbeweglichen oberen Lides. An dem ebenfalls stark verdickten, 
individuell in verscliiedenem Grade pigmentierten Limbus des unteren 
Lides linden sich ebenfalls 2—3 Reihen Cilien, auf diese folgt eiue 
von aussen deutlich abgesetzte, meist federlose, fein gefurchte Zone; 
es ist dies der bei geschlossenem Lid durch den Untergrund dunkel 
erscheinende Teil. An der Innenseite markiert sich an dieser Stelle 
eine deutliehe Platte, der schon haufig beschriebene sogenannte Lid- 
knorpel, der sich als runde, seichte Schtlssel dem Schleirahautteil des 
Lides anlagert, ihm als feste Stutze dient und das Lid glatt erhftlt. 
Diese Platte wird, wie schon angedeutet, allgemein als der „Lid- 
knorpel" bezeichnet, wohl deswegen, weil beim Menschen und bei ge- 
wissen Saugern eine mit diesem Namen belegte m. o. w. deutlich ab- 
gesetzte Platte bekannt ist, deren Konsist^nz etwa eine knorpelartige 
ist. Da aber, wenigstens bei den Vogeln, Knorpelgewebe nie in diesem 
Lidteile beobachtet wurde, so dtirfte die Bezeichnung „Lidknorpel'*, 
wie sie Doenecke [/J, Leuckart [12] u. a. anwandten, unangebracht 
und besser durch ,.Lidplatte" zu ersetzen sein. Hier sei nur kurz her- 
vorgelioben, dass diese Lidplatte des Vogels aber der Lidplatte des 
Menschen und der Quadrumanen (Eggeling [4]) und der nidimeutaren 
Bildung der Saugetiere (Zietzschmann [19\) als durchaus nicht homolog 
anzusprechen ist. Deshalb sollte vor allem auch der Name Tarsus 
fiir die Bildung beim Vogel nie Anwendung finden. Ein Tai^sus stellt 
eine feste derbe Platte in beiden Lideni dar, die dicht dem Lidrand 
ansitzt und als Trager der Tarsaldriisen und StiUze des Lidrandes 
selbst funktioniert. Beim Vogel aber kommt die Platte nur dem 
unteren Lide zu, sie liegt ein Stiick vom freien Rande entfernt (beim 
Huhn ca. 3 mm) ganz dicht an die Konjunktiva geschmiegt und findet 
sich naturgemslss auch nicht in der Umgebung von Tarsaldriisen, da 
diese beim Vogel fehlen. Ich bezeichne diese Bildung des Vogels zur 
Unterscheidung vom Tarsus als Tabula conjunctivae, Konjunktivalplatte, 
da man sie zwanglos wegen ihrer Lagerung zur Bindehaut rechnen 
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kanu. Die Konjunktivalplatte hat beim Huhn einen Ungsdurchmesser 
von ca. 4 mm. Sie erscheint innen mehr blSlulich, wird von einem 
ca. 1 mm breiten helleren Ring umgeben and ist an der inneren, dem 
Bindehautsack zugekehrten Oberflftche von der Konjunktiva faltenlos 
uberzogen. Abgesehen von dera limbusseitigen Rande der Platte ist 
die Konjunktiva rings um dieselbe in Falten gelegt, die besonders 
deren Seit^nr^lnder konzentrisch umlagem und sich nach dem nasalen 
Lidwinkel bin zu einem dichten Faltensystem vereinigen. 

Im nasalen Augenwinkel des Vogels sitzt die von den Reptilien 
ererbte Membrana nictitans, Nickhaut Oder Blinzhaut als driites Lid, 
das sich vom nasalen Augenwinkel her iiber den Bulbus hinwegziehen 
lasst, ohne bei seiner ausserordentlich diinnen Beschaffenheit die Seh- 
fahigkeit wesentlich zu beeinflussen. Die Palpebra tertia ist als ein- 
fache Duplikatur der Konjunktiva anzusehen und besitzt zentral 
zwischen den beiden Epitheloberflachen eine bindegewebige Sttitze. 
Diese durchsichtige Membran liegt im Zustand der Ruhe mondsichel- 
artig gefaltet im nasalen Augenwinkel, so dass der freie konkave Rand 
temporal gericltet ist. Die Enden der Sichel Ziehen sich am Grunde 
der InnenMche des oberen wie auch des unteren Lides am Bulbus 
entlang, so dass noch temporal von der Mitte des oberen resp. unteren 
Lides eine immer schmaler werdende Nickhautfalte zu erkennen ist. 
Der freie Rand der Nickhaut tragt meist Pigment, was schon 
makroskopisch durch einen schmalen schwarzen Saum markiert ist. 
Am ventralen Sichelende stelit die Nickhaut mit einem komplizierten 
Muskelapparat sehnig in Verbindung; dieser ist in Anbetracht der zu 
leistenden Arbeit im Verhaltnis zur Muskulatur der beiden anderen 
Lider sehr stark ausgebildet. Dieses Muskelsystem ist von vieleu 
Autoren (z. B. Leuckart [12], Doenecke [1]) eingehend beschrieben 
worden. Es findet sich in Gestalt zweier quergestreifter Muskeln auf 
der optikusseitigen Flache des Bulbus, liegt dort der Sklera fest an 
nnd ist fast vollstandig von den bereits beschriebenen Bulbusmuskeln 
bedeck t. Der grossere der beiden, der M. quadratus (Fig. 1, f) nimmt 
nach Leuckart [12] reichlich den dritten Teil des Augengrundes ein, 
er entspringt am dorsalen Rande desselben unterhalb des M. rectus 
dorsalis und M. obliquus dorsalis in den aneinander grenzenden Teilen 
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der dorsalen Quadranten dicht am Aquator, und lauft von da, sich 
verjiingend, bis zum N. opticus bin, wo er eine kurze saumartige 
Sebne bildet (Fig. 1, g\ die in ganzer Ausdebnung einen schlauch- 
artigen Kanal bildet. Dieser dient zur Aufnabme der scblanken faden- 
artigen Sebne des M. pyramidalis (Fig. 1, A). Der M. pyramidalis 
entspringt im nasoventralen Quadranten, zum Teil bedeckt vom nasalen 
Rande des M. rectus ventralis, und steigt nasal vom N. opticus zum 
M. quadratus empor, um mit seiner Sebne in den scblaucbartigen 
Kanal des M. quadratus einzutreten. So umkreist diese Sebne (Fig. 1, h) 
den Sebnerv dorsal und temporal im Bogen, um dann in ventraler 
Ricbtung temporal am N. opticus wieder voriiber zu zieben. Also 
temporal vom N. opticus verlasst die Sebne den Kanal und verlftuft 
dann ventral bis zum Aquator, iiber den sie im ventrotemporalen 
Quadranten binwegziebt. Hier tritt sie, den Verbindungsteil zwiscbeu 
M. rectus ventralis und M. rectus temporalis als Rol'e beniitzend 
(Leuckart), auf die lidseitige Flacbe des Bulbus und verl8.uft, bedeckt 
vom unteren Lid, in fast borizontaler Ricbtung zu dem venti-alen 
Zipfel der Nickbaut; dort strablt sie in das Bindegewebe derselben 
ein, wo sie nocb auf eine kurze Strecke als differenzierter Strang 
entlang dem freien Nickbautrande bemerkbar ist. Die Bewegung der 
Nickbaut wird allein durcb Kontraktion des M. pyramidalis besoi-gt, 
wabrend der M. quadratus einen elastiscben flxen Piinkt bildet und 
bei gleicbzeitiger Kontraktion durcb Heben seines Sebnenkanals den 
Weg der Sebne des M. pyramidalis vergrossert. Vor allem wird durcb 
die Tatigkeit des letzteren verbindert, dass die Sebne auf den N. opticus 
driickt und somit Sebstorungen veranlasst. 

Mlkroskoplscher Tell. 

Um zu weit gebenden Wiederbolungen aus dem Wege zu geben, 
seien bier einige allgemeine Angaben uber den f einen Bau des oberen 
und unteren Lides vorausgescbickt. Histologisch teilt man am besten 
die Palpebra superior und inferior in drei iibereinander liegende 
Scliicbten ein, und zwar in den ausseren Hautteil, den mittleren binde- 
gewebig muskulosen Teil und den inneren Scbleimbautteil. An 
Sagittalscbnitten durcb das Lid iSsst sicb die Form desselben etwa 
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dahin naher bestimmen, dass man, wie schon im makroskopischen 
TeUe beschrieben, durch die tiefe Lidfurche einen basalen dicken 
Grundteil von einem wesentlich dlinneren freien Lidteil unterscheiden 
muss. An dem letzteren ist wiederum der m. o. w. verdickte liidrand 
von dem diinnen mittleren Teil zu trennen. Der Lidrand ist, wie der 
der Sanger, mit Kanten, Margines, versehen, die abgerundet sind; bei 
manchen Vogeln ist er aber einfach spitzrund, und lasst eine Differen- 
zierung zwischen ansserer und innerer Lidkante nicht erkennen. 

Den Hautteil des Lides stellt die aussere Bedeckung dar. Er 
zerfallt in Epidennis, Corium und eine fettlose Subkutis. Die 
Epidermis ist durchweg sehr diinn und mit einem diinnen Stratum 
corneum und einem dicken Stratum mortificatum versehen, das sicli 
m. 0. w. in Fetzen ablost. Am Lidrand erfahrt die Schichtung i. d. R. 
in der Holie der SLusseren Lidkante eine betrachtliche Steigerung. 
Am freien Rande ftnden sicli Pigmentierungen in den tiefsten Schichten 
des Epithels, und zwar in Form von Einlagerungen feinster Pigment- 
korncLen, die regellos den Epithelien eingefiigt sind und natfirlich 
ziemlich weitgehenden individuellen Schwankungen unterliegen. Die 
Obertiache der Epidermis ist im allgemeinen stark und unregelmassig 
gefaltet und wird erst nahe dem Lidrande glatt. Der gerundete Lid- 
rand zeigt sich zuweilen in der Mitte etwas eingezogen, so dass zwei 
m. 0. w. sanft gestutzte Kanten, der Margo externus und intenius auf- 
treten. Ein Papillarkorper ist unter der Liddecke nicht wahmehmbar, 
er tritt erst an der ausseren, meist sogar erst an der inneren Lid- 
kante auf. Das Corium besteht aus einer diinnen Schicht wellig ver- 
lanfender zellarmer Bindegewebesbiindel, die sich haufig kreuzen und 
somit feste Konsistenz erlangen. Von den epidermoidalen Bildungen 
fehlen die Hautdriisen, die Glandulae sebaceae und die Glandulae 
sudoriferae, wie ja allgemein bekannt ist, vollstandig, wahrend kleine 
Fedem ziemlich zahlreich besonders im oberen Lid zu flnden sind. 
Ausserdem sind die bereits erwahnten, die Cilien vertretenden Federclien 
am Lidrand, allerdings spftrlich, vorhanden. Den Glandulae ciliares 
(Moll) des Menschen und der Sanger zu vergleichende Driisen miissen 
natnrlich ebensogut fehlen wie Tarsaldriisen. Der histologische Ban 
der Fedem diirfte soweit bekannt sein, dass von einer ausfiihrlichen 
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Besclireibung abgesehen werden kann. Ich verweise hierzu speziell 
auf die jiingst erschienene Abhandlung Mosers [13] iu EUeiibergers 
Handbuch der vergleichenden mikroskopischen Anatomic. Am freien 
Lidrande prjlsentiert sich die aussere Decke etwas abgeaudeit. Dicht 
an der ausseren Lidkante ist die Wrenze der Befedening gelegen. 
Meist bilden eigenartig reduzierte Fedem den Abschluss, die man mit 
den Cilien der Sftuger und des Menschen vergleichen kann. Sie 
zeichnen sich dadurch aus, dass sie den iibrigen Fedem gegenuber eine 
stark reduzierte Fahne besitzen. Auch fehlt ilinen stets der After- 
schaft (Gadow [8]). Der Teil der SLusseren Deke, der sich zwiscben 
den beiden Lidkanten befindet, der intermarginale Saum, also der 
Uberzug des Lidrandes ini engeren Sinne, ist stets federlos und zeigt 
die geschilderteu Epithelverhaltnisse. An der inneren Lidkante schlftgt 
sich endlich die aussere Haut auf die Innenseite des Lides urn und 
geht m. 0. w. plotzlich in die Schleimhaut des Konjunktivalsackes uber, 
in die Bindehaut Die Konjunktiva teilt man bei den Saugetieren und 
dem Menschen in die Pars tarsalis und die Pars orbitalis ein. Diese 
Verhaltnisse lassen sich aber meiner Meinung nach nicht vorteilhaft 
auf die Vogel ubertragen. Ebensowenig aber kann ich der Meinung 
Doeneckes beipflichten, der gar keine Trennung der Konjunktiva zu- 
lassen will und die gesamte Lidbindehaut mit der Platte im unteren 
Lid als den „Tarsalteil" des Lides bezeichnet. Und doch kann man 
deutlich zwei Abschnitte in der Bindehaut unterscheiden, die durch 
verschiedenes Epithel etc. sich voneinander auszeichnen. Ganz absehen 
will ich hier von dem Gesichtspunkte, der es verbietet, die die 
Konjunktivalplatte bergenden Teile als ,,tarsal" zu bezeichnen. Ich 
mochte deshalb die Konjunktiva der Vogel, da diesen ein Homologon 
des Tarsus der Sanger fehlt, in einen lidrand warts gelegenen Ab- 
schnitt, die Pars limhalis, und in einen der Basis des Lides an- 
liegenden Abschnitt, die Pars orhUalis^ zerlegen. Die Pai-s limbalis 
des Vogels entspricht also bis zu einera gewissen Grade der Pai^s 
tarsalis der Sanger und des Menschen. Die Pars limbalis ist glatt 
und weniger breit als die Pars orbitalis. Sie tragt bei fast alien von 
mir untersuchten Vogeln einen deutlichen Papillarkorper, dem ein 
hochgeschichtetes, meist flaches Oder plattes Epithel aufsitzt. Die 
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Pars orbitalis ist m. o. w. gefaltet iind zeigt im Epithel deutliche 
Verschiedenheiten dem des Randabschnittes gegentiber; es tritt hier 
das typische Konjunktivalepithel auf. Die Grenze zwischen den beiden 
Abschnitten ist meist nicht scharf anzugeben, es findet i. d. R. ein 
ganz allmfthlicher Ubergang zwischen beiden Teilen statt. Am Lid- 
grande schlSlgt sich, wie hier ergftnzend noch ausgefiihrt sei, die 
Konjunktiva orbitalis temporal auf den Bulbus, am nasalen and 
mittleren Teile der beiden Lider dagegen auf die Nickhaut um, an 
welcher man eine lidseitige und eine bulbusseitige Schleimhaut unter- 
scheidet, die am freien Rande des dritten Lides ineinander iibergehen. 
Am Gmnde der Nickhaut setzt sich die bulbusseitige Schleimhaut in 
einer zweiten Umschlagstelle ebenfalls auf den Augapfel fort und 
uberzieht den ganzen freiliegenden Teil desselben, d. h. den comea- 
seitigen Teil der Sklera und die Cornea selbst, an der die Konjunktiva 
dlerdings, wie bekannt, wesentliche Umftnderungen zeigt; es erscheint 
also der Konjunktivalsack von der Tiefe her durch den Augapfel vor- 
gestulpt. 

Huhn, 

Die mit vielen Falten und einer deutlichen Hauptfurche ver- 
sehene dussere Decke des oberen Lides wird von einer 2 — 3schichtigeri 
Lage platter Epithelzellen gebildet, der unter Vermittelung eines 
dnnnen Stratum comeum ein dickes Stratum mortificatum aufgelagert 
ist. An der Husseren Lidkante wird das Epithel plotzlich hoher und 
Meibt entlang des Lidrandes ca. lOschichtig. Die Oberflache des freien 
Randes ist glatt und zuweilen in der Mitte geringgradig eingezogen, 
ein Stratum mortificatum ist bis zur inneren Lidkante zu verfolgen. 
Hier schl&gt sich die dussere Haut auf die Innenflftche des Lides um 
nnd geht in die Pars limhalis conjunctivae uber. Diese ist glatt 
und mit einem sehr deutlichen, gut entwickelten Papillarkorper ver- 
selien, dessen spitznmde dunne Zapfen besonders nach dem orbitalen 
Teile zu hoch in das Epithel, zuweilen bis zur dritten Schicht, von 
der Obei-fl&che gerechnet, eindringen. Dazwischen flnden sich auch 
dicke breite Papillen; diese aber sind in der Hauptsache nur auf den 
Randteil beschrankt. Die Anzahl der Zellschichten betragt nahe der 
inneren Lidkante 10—12, im mittleren Teile der Pai-s limbalis der 
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Konjunktiva dagegen nur 8. Es handelt sich um polygonales Epithel: 
der Ubergang vom Plattenepitliel des freien Lidrandes in das polr- 
gonale der Pars limbalis flndet sicli dicht basal vom Margo internns. 
Allmalilich wird das Epithel niedriger, ca. 5 — 7schichtig. Die ober- 
flachlichste Schicht ist nocli relativ flacli, wahrend die Zellen der 
tieferen Lagen alle iinregelmassige Gestalten annehmen. In den 
tiefsten Schichten sind die Zellen zylindrisch oder keulenfomiig. ihre 
Langsachse ist senkrecht zur Basalmembran gestellt. Die Kerne der 
Zellen dieses Stratum germinativum sind zum Teil wesentlich grosser 
and erscheinen voUer als die mehr flachen Kenie der oberen La^n. 
Im Stratum germinativum flnden sich im Anfangsteil der Limbal- 
konjunktiva in individuell verschieden hohem Grade Pignienteinlage- 
rungen in Form feinster Kornchen, die den Epithelien gleichm^g 
eingestreut sind. Ohne deutliche Grenze, also allmahlich, geht die 
Conjunctiva limbalis in die Pars orhitaHs iiber, die anf&nglich noch 
von einem deutlichen Papillarkorper gestiitzt wird. Sie verliuft 
weniger glatt, sondem mehr wellig, ohne dabei tiefe Falten zu bilden. 
Anfangs flndet sich ein 6— Tschichtiges Epithel polj^gonalen (''harakters. 
dessen obei-flachlichste Zellen der Pars limbalis gegentiber allmahlich 
im Hohendurchmesser wachsen, um schliesslich mehr zylindrischen 
('harakter anzunehmen. Am Fornix selbst findet sich wieder jwlj'- 
gonales Pipithel. In der Hohe der grossen Lidfurche an der ausseren 
Decke sind dem P^pithel gut entwickelte Becherzellen eingelagert, die 
natiirlich dem ganzen Bilde der gegenseitigen Anlagerung der Zellen 
ein anderes Aussehen verleihen, und die gewissen individuelleji 
Schwankungen in der Zahl unterworfen sind. Diese schleimprodu- 
zierenden Elemente nehmen nach dem Fornix bin ziemlich an Zahl 
zu. Ich kann also die allgemein gestellten Angaben Zietzschmanns 
fiir das Huhn nur bestatigen. Die Becherzellen stellen sich im raikro- 
skopischen Bilde uns als Gebilde dar, welche in ihrer Form und dem 
Verhalten den Farben gegentiber ziemlich genau dem entsprechen, was 
bereits iiber Becherzellen bekannt ist. Zellen von gut ausgeprSgter 
Becherform, d. h. Zellen mit einem oberen becherformig aufgeblasenen 
Teil und einem schmalen Fussteil, habe ich bei meinen Untersuchungen 
nicht gefunden. Sie zeigen m. o. w. Kugelform, sind im Verhaltnb 
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zu den umliegenden Epithelien wesentlich grosser, und von den um- 
gebenden Zellen durch eine dunne, scharf konturierte Schicht, die 
Theka, deutlich abgegrenzt. Das Innere der Zelle ei-scheint bei ge- 
brauchlicher Hamatoxylinfarbung blass und fast homogen; bei starkeni 
Abblenden kann man aber die bekannte Gitterzeichnung deutlich er- 
kennen. Am Grunde der Zelle ist der rundlich zackige Zellkern siclit- 
bar, dem an der freien Oberfladie eine kleine, bei starker Ver- 
gr5sserung gut wahrnehmbare Offnung, das Stoma, gegeniiber liegt, 
durch welche der Schleim nach aussen befOrdei^t wird, ein Prozess, 
der bei Anwendung der Schleimfarben gut sichtbar ist. Nicht selten 
beobachtet man natiirlich Zellen, die ihren Schleim m. o. w. voU- 
standig abgegeben haben und bei denen auch der Kern zugrunde 
gegangen ist. Man flndet an solchen Stellen, wie Fig. 9 fiir die Ente 
zeigt, grossere oder kleinere Vertiefungen der Oberflache, an deren 
Grunde ab und zu Reste von den zugrunde gegangenen Zellen noch 
sichtbar sind. Im Bereich der Pars orbitalis besitzen die obei-flach- 
lichen Zellen eine deutliche Cuticula, die selbstverstHndlich dort, wo 
Becherzellen mit ihrem Stoma an die Obei-flache treten, m. o. w. breit 
unterbrochen ist. Zuweilen fand ich in tieferen Schichten besonders 
auffallende Zellen der gleichen Art, welche, da sie die Oberflache noch 
nicht erreicht hatten und ihren Inhalt noch nicht entleeren konnten, 
strotzend mit Schleim gefullt waren. Bei geringer P^pithelschichtung 
sind die Becherzellen wenig hoch und erinnein kaum an einen Becher, 
ihre Form ist also variabel. Um zu priifen, wie sich die Zellen den 
sogenannten Schleimfarben gegeniiber verbal ten, tingierte ich die 
Praparate vom Huhn mit Bismarckbraun, Hamatoxylin -f- Muci- 
karmin, Muchamatein und Delafields Hamatoxylin. Man konnte fest- 
stellen, dass Bismarckbraun und Mucikarmin die Zellen stets gut farbten, 
wahrend die beiden anderen Farben sich als ziemlich unzuverlassig be- 
sonders ParafSnschnitten gegeniiber erwiesen. Mit den beiden erst- 
genannten Farben konnte man also vor allem auch erzielen, dass die 
Becherzellen im Schnitt schon bei schwacher Vergrosserung deutlich 
ins Auge traten, so dass eine Beurteilung der relativen Verhaitnisse in 
bezug auf die Zahl der Becherzellen dadurch sehr erleichtert wurde. 

In der Pars orbitalis conjunctivae flnden sich nahe dem Fornix in 

13* 
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der nasalen Partie des Lides in einer subepithelialen Zone der Propria 
geringgradige diffuse Ansammlungcn von Leukozyten, welche zuweilen 
kleine m. o. w. abgegrenzte Haufen bilden. Stellenweise sind die 
Leukozytenhaufen in die Epithelschicht vorgeschoben, das Epithel 
vorbuchtend, so dass in den Zwischenrauraen aus Epithelzellen be- 
stehende Zapfen sich zwischen die Lymphzellen einsenken. Durch 
diese Niveauverschiebungen wird ein Papillarkorper vorget&uscht. Mir 
erscheint es, als ob die Lymphzellen durch ihre Vermehrung das 
Epithel vor sich her schieben, dass nicht der umgekehrte Prozess des 
Wachstums besteht. Es wSchst nicht das Epithel in die Tiefe, viel- 
mehr wird es durch die gegendrangenden Lymphzellen vorgebnchtet 
und dort in der Schichtung verdiinnt. Dieter Prozess der Vei'dtinnung 
wird aber dadurch noch gesteigert, dass Lymphzellen in das Epithel 
selbst eindringen und die einzelnen Elemente auseinander dr&ngen. 
Dadurch wird die Epithelgrenze gegen die stark zellig durchsetzte Propria 
hin verwischt. Dies kann in so hohem Masse der Fall sein, dass man 
Muhe hat, das Epithel uberhaupt zu erkennen. Bei genauerer Be- 
trachtung aber sieht man, dass stets an der Oberflache eine 1- bis 
2schichtige Zellage der deckenden Epithelien bestelien bleibt, wie es 
Fig. 10 von der Ente deutlich zeigt. Soweit ich es untersuchen 
konnte, babe ich niemals gesehen, dass die Lymphzellen diese schmale 
deckende Schicht durchbrochen hatten. An solchen Stellen, an denen 
die Lymphzellen m. o. w. zahlreich das Epithel durchsetzen. beobachtet 
man stets eine Abanderung in der Fonii des Epithels selbst. Meist 
nehmen die Becherzellen an Zahl ab, und an gewissen Stellen ver- 
schwinden sie ganzlich. Femer geht mit stftrkerer Anhaufung \m 
Lymphzellen auch meist ein Sichabplatten der oberflachlichsten Epithel- 
lagen einher, und diese oberflachlichsten platten Lagen sind es, die 
auch dann noch deutlich als Deckschicht wahrnehmbar sind, wenn alle 
anderen polygonalen Epithelien m. o. w. verdrangt sind. Durch diese 
Schicht platter Zellen tritt also niemals eine Lymphzelle hindurch. 

Bei Untersuchung des zentralen, des eigentlichen stiUzenden Teiles 
findet man ein starkes Bindegewebsgeflecht, dem Muskulatur, Gefasse 
und Nerven eingelagert sind. Im basalen Teile des Lides findet man 
ein dickes, querverlaufendes sehniges Band, das weit in den Lidkorper 
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hineinragt; es ist dies die im allgemeinen Teile naher beschriebene 
dorsale Orbitalplatte. Die Fasern verlaufen im ubrigen in randwarts 
^erichteten m. o. w. gewellten Ztigen und sind in individuell ver- 
schiedenem Masse in der Nahe der Oberflftclie von Pigment durchsetzt, 
das sich in Form von unregelmftssig vei-zweigten schwarzbraunen 
Zellen besonders liaufig perivaskular ausbreitet Kerne sind wegen der 
dichten Pigmentierung in diesen Zellen nicht nachzuweisen. Dennocli 
kapn es sich naturgemRss im gegebenen Falle nur um Einlagerung 
von pigmentierten Bindegewebszellen liandeln. Im Zentralgewebe 
iindet sich besonders lidrandwarts, zuweilen aber ancli im basalen 
Teile Fettgewebe vor, das als weitmaschiges Gefiige von grossen 
Zellen sichtbar ist. Sie liegen dicht nebeneinander und liaben die 
bekannten Eigenschaften (grossen Zelleib mit deutlicher Pellicula 
und plattem wandstandigen Kern). Von den Blutgefftssen, die im Lid- 
inneren regellos verlaufen und in jeder Grosse anzutreffen sind, ist 
auffallend, dass sie am freien Rande ein dichtes Netz feinsten Kalibers 
bilden, die an Kapillaren grenzen, aber noch von deutlichen Muskel- 
zellen begleitet sind. So kommt es, dass man in jedem Sclmitt im 
freien Lidrande m. o. w. dichte Geflechte glatter Muskulatur finden 
kann. Nerven sind im Lide vorhanden, spezielle Farl>ungen habe ich 
unterlassen. Im ubrigen ist das Bindegewebe von vielen elastischen 
Fasern durchsetzt, welche sich besonders entlang den Lidoberflachen 
zu einem dichteren Geilecht vereinigt vorflnden, wahrend sie im 
ubrigen mehr vereinzelt anzutreffen sind. Bemerkenswert ist ihr Ver- 
halten den Muskeln gegeniiber. Diese sind von elastischen Fasern so 
dicht durchzogen, dass die einzelnen Biindel in eine Scheide elastischen 
iiewebes eingebettet sind. 

Die Muskulatur besteht aus dem Musculus orbicularis und dem 

Musculus levator palpebrae superioris, dem funktionell die ent- 

sprechende Aufgabe zufallt, wie dem Musculus depressor palpebrae 

inferioris des unteren Lides. Samtliche Muskeln bestehen nach 

Doenecke [1] beim Sperling aus quergestreiften Fasem. Zietzsch- 

mann [21] dagegen will bei Huhn und Taube gesehen haben, dass der 

Musculus orbicularis aus glatten Fasem besteht Diesen Punkt habe 

ich naturlich speziell gepriift. Vom Huhn habe ich die Lider mehrerer 
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Exemplare gesclinitten und immer wieder flnden koimen, dass de 
Musculus orbicularis in ganzer Ausdehnung ein glatter ist. Da di 
quergestreiften Muskelfasern des Vogels oft recht minimalen Quei 
durchmesser aufweisen, so ist es leicht verstandlich, dass das eigen 
artige Verhalten des Kreismuskels der Lidspalte beim Vogel den Vei 
haltnissen bei den Saugern gegeniiber so lange unbekannt bleibe 
konnte, bezw. unrichtig gedeutet worden ist (so von Leuckart), Ma 
ist gewohnt gewesen, den Orbicularis von den SM^ugem und dei 
Menschen her als einen quergestreiften Muskel anzusprechen. B( 
sorgfftltiger Betrachtung des Querechnittes durch den Muskel (verg 
die Fig. 11 von der Move) muss aber sofort die eigenartige Vei 
teilung der Kerne in den Feldem der quergetroffenen Muskelfasei 
bundel auff alien, die eventuell ja mit den Querschnitten einzelne 
quergestreifter Fasem verwechselt werden k6nnten. Die kleinen zah] 
reichen runden Kerne liegen in diesen nieist rundlichen oder polj 
gonalen Feldem unregelmassig verstreut, nicht nur am Rande, wie e 
an Querschnitten durch willkiirliche Fasem (vergl. Fig. 12 von de 
Move) der Fall sein miisste. Jedes der gedachten Felder kann hi 
starkerer Vergrossemng als aus einzelnen kleinen, meist rundliche 
Scheiben bestehend erkannt werden, die ungleichmassigen Durchmesse 
besitzen, zum Teil kemlos und zum Teil kernhaltig sind. Dies( 
charakteristische Verhalten zeigt ja glatte Muskulatur im Querschnit 
Der Gmnd fiir die Grossenunterschiede der einzelnen Scheiben liej 
in der Form der Zelle, die eine spindelartige ist. Kleinere und ken 
freie Scheiben entstehen ja dann, wenn eine glatte Zelle nicht im zei 
tralen kernhaltigen Teile getroffen ist. Bei schrftgen Schnitten bilde 
die schief geschnittenen Muskelfasern spindelformige Scheiben. Auc 
die Intensitat und Art der Eosinannahme ist eine ganz eigenartig^ 
die Nuance, in der die glatte Muskulatur des Kreismuskels sic 
tingiert, ist bei vorsich tiger Eosintinktion stets verschieden von d( 
der quergestreiften Elemente, die an anderen Stellen eventuell i 
Schnitten durch das Lid anzutreffen sind. Es unterliegt also keinei 
Zweifel, dass der Musculus orbicularis wirklich ein glatter Muskel is 
Zudem habe ich auch Flachenschnitte durch das Lid in Serien ai 
gelegt, um auch im Langsschnitt mich von dem Fehlen der Que 
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streifung zu uberzeugen. Ich konnte wiederum nur konstatieien, dass 
die Zellelemente, die den Orbicularis aufbauen, in ihrer Form in jeder 
Richtung den glatten Muskelzellen entsprechen. Tm Flachschnitt sieht 
man langgestreckte, an beiden Enden zugespitzte Spindelzellen, die in 
ihrer breiteren Mitte einen Iftngsovalen bis stftbchenf5rnugen Kem 
enthalten. Von dem in gleicher Richtung verlaufenden Bindegewebe 
unterscheiden sich diese Bundel durch das Vorhandensein zahlreicher 
stabchenformiger Kerne und durch die eigentiimliche Violettffirbung 
der Zelleiber bei der Hamatoxylin-Eosinfarbung. Der Musculus 
orbicularis bildet eine dunne zusammenhangende Muskelplatte, die 
zweifellos aus der Hautmuskulatur des Tegumentanteils des Lides 
hervorgeht, die im basalen Teil in Form von Federbalgmuskeln auf- 
tritt. Der Orbicularis verlftuft kreisf5rmig zur Lidspalte. Ein Stuck 
basiswarts von der grossen Lidfurche nehmen die Muskelbiindel mehr 
den Charakter eines zusammenhftngenden Muskels an, der Muskel 
selbst wird diinner und er zieht nun, mehr nach der Oberflache zu 
gelegen, ohne, wie Leuckart schreibt, mit der Lidplatte in Verbindung 
zu treten, lidrand warts; er erreicht aber jm allgemeinen den freien 
Lidrand nicht. Nasal endet er weiter entfernt vom Linibus palpebrae 
als in der mittleren und temporalen Partie des Lides, wo er im Lid- 
rand eine deutliche Anschwellung zeigt. In seiner ganzen Ausdelmung 
ist der Musculus orbicularis von eineni dichten Netz elastischer Fasern 
durchsetzt und umgeben, wie ich es oben schon schilderte (vergl. 
Fig. 3 vom unteren Lide). Der Musculus levator palpebrae superioris 
besteht ebenfalls aus glatten Muskelfasern, wie ich entgegen der 
Meinung von Doenecke [1] feststellen muss, der ja.alle Lidmuskeln 
beim Sperling aus quergestreiften Fasern aufgebaut wissen will. Der 
Heber des oberen Lides verlauft rechtwinklig zu den Fasern des M. 
orbicularis und ist tiefer, d. h. naher der Innenfliiche des Lides zu 
gelegen. Man findet ihn dicht der Konjunktiva angelagert; er ist von 
ihr nur durch das spftrliche subkonjunktivale Gewebe getrennt. Seine 
Fasern Widen feine Btindel, die dicht aneinander gelagert sind und so 
eine zusammenhangende dunne Platte bilden. Auch hier ist jeder 
Zweifel ausgeschlossen, dass die Elemente glatte Fasern sind; es ware 
{fir den feineren Aufbau das gleiche zu erwahnen, was ich schon iiber 
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den M. orbicularis gesagt habe, worauf ich verweise. Nach Leuckart [. 
soil dieser Muskel gemeinsam mit dem M. depressor palpebrae 
ferioris in der Tiefe der Angenhohle als Teil einer gemeinscliaftlicli 
Muskelmasse seinen Ursprung nehmen. Nach meinen Beobachtuno 
entspringt der Musculus levator palpebrae superioris aus einer sta 
elastischen Sehne. welche aus der Tiefe der Augenhohle kom 
(vergl. Fig. 6. d, von der Taube) und ein starkes Blatt an die Ni( 
haut abgibt (Fig. 6 c). Auf diese elastische Platte komme ich 
folgenden noch wiederholt zuruck. Der Heber des oberen Lides 
ein ausserst diinner Muskel, der nur in 4er Gegend des Fornix 
zusammenhftngende Platte deutlich ist. Er l&sst sich nur bis s 
Hauptlidfurche hin in Gestalt einiger diinner Fasem verfolgen, dc 
verlieren sich seine Fasem in der zentralen Bindegewebsschicht. 

Das schon makroskopisch deutlich unterschiedene untere Lid ( 
Huhnes zeigt auch in seinem mikroskopischen Bau beim Huhn wese: 
lich andere Struktur. Vor allem zeichnet es sich ja durch den Bes 
der schon im makroskopischen Teile beschriebenen Konjunktivalpla 
aus. Auch an der Palpebra inferior unterscheidet man natiirlich < 
drei Hauptschichten, aussere Haut, bindegewebig-muskulOse Zwisch< 
schicht und Schleimhaut. Die aussere Haut zeigt im wesentlicl 
dasselbe Bild wie im oberen Lide, die Cutis ist ebenfalls dtinn n 
gefaltet. Beachtenswert erscheint, dass sich die Fedem im Gebiet ( 
Tabula conjunctivae nicht flnden, sondern nur an der Basis und \ 
freien Rande des Lides. Es ist wohl leicht erklarlich, dass gen 
die von der festen Platte gesttitzte Partie der Lidhaut federfrei i 
an dieser Stelle ist die Aussere Haut ausserst dunn, so dass die Fedi 
einen fe^sten Halt nicht flnden wiirden. Andrerseits aber muss i 
betonen, dass auch der grosste Teil desjenigen Bezirkes der ftussei 
Haut federfrei ist, der die gi*osse Lidfalte bildet und noch im Bere 
der Konjunktivalplatte sich findet. Der Lidrand verhalt sich so, ^ 
es schon fur das obere Lid geschildert ist. Die Pars limhalis i 
Konjunktiva der Palpebra inferior ist wieder durch einen deutlicl 
Papillarkorper ausgezeichnet, dem ein polygonales Epithel auf sit 
Dasselbe ist 8— lOschichtig. Man flndet in dieser schmalen Z( 
sehr breit gezogene Erhebungen des Papillark5rpers, die kaum 
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Erhebungen eines Coi-pus papillare erinnern; auf der Hohe soldier Er- 
hebungen ist natttrlich die Schichtung des Epithels wesentlich redu- 
ziert, so dass man auf kiirzeren Strecken nur ein 2 — Sschichtiges 
Epithel findet. Meist sind die oberflftchlichen Zellen dort mehr platt 
gedruckt. Die Conjunctiva orbitalis zerfftUt am unteren Lide bei der 
Betrachtung in toto in zwei Kegionen; die eine stellt den inneren 
Uberzug der Stiitzplatte dar und ist dieser Unterlage glatt und falten- 
los angeheftet. Die zweite Region ist halbmondformig der ersteren 
angelagert, und zwar derart, dass lidrandwarts die Platte an die Con- 
jiinctiva limbalis anstosst, wfthrend zu beiden Seiten der plattenfreie 
Teil sich vorschiebt. Da, wo die OrbitaJkonjunktiva nicht von der Platte 
?estlitzt wird, ist ihr ausseres Aussehen in charakteristischer Weise 
abgeandert. Daselbst ist sie in Falten gelegt, die nasal am starksten 
in Erscheinung treten. Im vertikalen Schnitt erscheint die Obei-fladie 
der Konjunktiva scharf gezackt, man sieht an der Obei-flftche ab- 
gellachte Erhebungen, die voneinander durch weite Bucliten getrennt 
mi und die an den Raudeni der Erhebungen sdiarfe Kanten bilden. 
Das Epithel der Conjunctiva orbitalis hat den Oharakter des poly- 
gonalen Epithels und ist 2 — 4schiditig, also wesentlich diinner als 
das des Limbalteiles (vergl. Fig. 2), nasal in den Tftlem zwischen den 
Falten finden sich zum Teil Zylinderzellen in 4 — 5 Schichten. Auch 
das Konjunktivalepithel des unteren Lides ist durch den Besitz von 
BecherzeUen ausgezeichnet, und zwar kann die Ausbreitung dieser 
Elemente eine ganz bedeutende sein. Im allgemeinen lasst sich sagen, 
dass die nasale Halfte der Bindehaut reichlicher mit schleimprodu- 
zieienden Zellen ausgestattet ist als die temporale, ein Verhalten, wie 
es Zietzschmann [18] auch fiir die Saugetiere nachweisen konnte. 
Sihon die Pars limbalis zeigt nasal vereinzelte Schleimzellen; lidrand- 
warts finden sich aber nocli gi-ossere Strecken becherfreier Epithel- 
decke zwischen den einzelnen Eleriienten, wahrend basal, nach dem 
Fornix hin, sie so dicht in den oberflachlichsten Lagen auf treten, dass 
Dur wenige protoplasmatische Zellen die einzelnen Becher trennen. 
'^lion in den mittleren Partien des Lides sind die Becherzellen der- 
art an Zahl reduziert, dass sie nur noch am Fornix selbst wahmehm- 
to sind; das gleiche gilt auch fiir die temporale Lidpartie. Im 
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librigen ist zii berlicksichtigen, dass individuelle Schwankungen vor- 
kommen. Wie beim Saugetier so ist auch fur das untere Lid des 
Vogels das Vorhandensein vieler leukozytdrer Ansammlmifjen mit 
Follikelbildung in der Konjiiiiktiva charakteristisch. Zunachst ist iin 
allgemeinen das subepitheliale Gewebe in einer breiteren Zone von 
Lymphzellen reichlich durcliset^t (Fig. 2, c), so dass im Bilde unter 
dem Epithel ein an Breite etwas schwankender dunkler Streifen siclit- 
bar wird. Selbst in der Mitte der Konjunktivalplatte, in der doch die 
Epithelscliicht straff deni anliegenden Gewebe aufliegt, finden sich 
vereinzelte Leukozyten. Betrachtet man sich aber Schnitte ans der 
nasalen Partie des Lides (Fig. 2), so sielit man, wie die Schicht der 
diffus eingelagerten Rundzellen um ein betrachtliches an Dicke zu- 
nimmt and wie in diesen gleiclimassig verteilten Zellmassen in m. o. w. 
abgegrenzten Haufen besonders dicht angeordnete Zellen sichtbar 
werden (Fig. 2, rf); es sind dort zalilreiclie, teils grossere, teils kleinere 
und kleinste Lyraphfollikel eingelagert, die in verschiedener Tiefe im 
Konjunktivalgewebe verteilt liegen und so in melireren Lagen auf- 
treten konnen. Es sind das jene Bezirke der Konjunktiva, die schon 
makroskopisch durch den Reichtum an m. o. w. lioheu Faltungen aus- 
gezeichnet sind, so dass man ohne weiteres auf die Vermutung komnieii 
muss, dass beide Erscheinungen in ursilchlicher Beziehung steben- 
Auch aus der Literatur ist es ja fiir die Sauger und den Menschea 
hinlanglich bekannt, dass dies der Fall ist. Ich werde an anderer 
Stelle nochmal^ darauf zuriickkommen. Da, wo sich die grossen 
Mengen der Lymphzellen in das Grundgewebe der Bindehaut eiulageni,. 
lassen sich auch Veranderungen am Epithel nachweisen. Zunachst 
fallt auf, dass die Zahl der Schichten der Epithelzellen verringert ist:^ 
die Decke wird also im allgemeinen diinner. Weiter bemerkt man^ 
dass die Bechei-zellen an Zahl abnehmen, und dass schliesslich m. o. \^''- 
zahlreich Lymphzellen in die Epithelschicht eindringen. Merkwiirdig er— 
scheint mir, dass man an der Oberflache irgendeinen Defekt in de:* 
Kontinuitat der Epithelzellen nicht beobachten kann, obwohl es B^^ - 
zirke in der Konjunktivaldecke gibt, in denen die Lymphzellen s** 
zahlreich zwischen den Epithelzellen auftreten, dass man eine Ah^ 
grenzung des Epithels gegen das Stroma hin nicht erkennen kanr^ 
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igegen sielit man an der freien Oberflache, wie die polygonalen 
)ithelieti sich ohne Unterbrecluing einander anreiheu. Es lasst sich 
10 wohl kaum der Satz aufstellen, dass hier die Lymplizellen durch 
3 Epitheldecke nach aussen wandeni. Es kann nicht meine Auf- 
be sein, diese Frage zu losen. Icli verweise auf die einschlagige 
teratur, mochte aber nur betonen, dass meine Bilder wolil kaum im 
Qne einer Durchwandeniug von Leukozyten durch die Epithelzellen 
f die freie Oberflache zu deuten sind. In den Bezirken, die zalil- 
iche Lymphfollikel enthalten, flnden sich nun aber ausser den 
osseren iiinfaltungen deutlich m. o. w. flaschenformige Vertiefungen 
r Oberflache, die mit den Talern nichts zu tun haben. Zum Teil 
id es einfache, gestreckte m. o. w. lange Sacke, eventuell mit 
^rainaler Ausbuchtung, zum Teil fl ;den sich an einem solchen Haupt- 
nge Nebenaste, die in unregelmassiger Verteilung das lymphoide 
jwebe durchsetzen (Fig. 4, b). Man konnte diese Gebilde als Drusen 
ffassen und sie in die Gruppe der beim Menschen und beim Pferde 
schriebenen Henleschen Driisen aufnehmen. Unter Henleschen 
lisen verstehen wir schlauchartige Oberflachenausbuchtungen der 
)njunktiva, die das Epithel der Bindehaut, also ein mehrschichtiges 
rithel tragen. Demnach sind solche Bildungen, streng genommen, 
;ht als eigentliche Diiisen, sondem als Krypten anzusehen. Sie sind 
rchaus nicht den Drusen gleichzustellen, die Fumagalli [7] am 
Ltten Lid bei Huhn und Taube gefunden haben will. Dariiber siehe 
ten. Das Epithel in diesen Krypten ist nur zum Teil deutlich zu 
kennen, da es hier ganz besonders stark von Lymphzellen durchsetzt 
. Es tragt dieselben Charaktere wie an der Oberflache, d. h. es 
, ein 3— 5schichtiges polygonales, zum Teil Zylinderepithel, das in 
n terminalen Erweiterungen auch platt gedriickt erscheinen kann. 
1 solchen Stellen ist es nicht von der Hand zu weisen, dass Leuko- 
ten die Epitheldecke durchbrechen; denn nicht selten sieht man in 
isen Gangen ausgetretene Lymphzellen und auch eosinophile Zellen. 
lerwarts flnden sich namlich in den diffusen Einlagerungen zum 
lil in grosser Zahl eosinophile Zellen verstreut; in den Follikeln 
lien sie. Sie zeichnen sich durch den Gehalt von feinen acidophilen 
•anula aus, die sich in bezug auf die Grosse etwa wie die vom Rind 
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nnd vom Schwein verhalten, also weseiitlich kleiner sind als die des 
Pferdes (Zietzschmann [^0]), und die iii bezug auf die Anzahl in den 
einzelnen Zellen grossen Schwankungen unterworfen sind. Das nahere 
tinktorielle Verhalten derselben habe ich niclit gepriift. Jedenfalls 
farben sicli die Komchen rait Eosin intensiv rot. 

Der zentrale bindegetvebig-muskulose Teil des unteren Lides ist 
ebenfalls in vielen Riclitiingen im Bau wesentlich von dem des ent- 
sprechenden Teiles des oberen Lides vei-schieden. Die Lidbasis ist 
in ziemlicli breiter Ansdehnung durch eine quer verlaufende binde- 
gewebige Platte gestiitzt, die sicli im Lid fast bis zum Grunde der 
grossen Hautfalte verfolgen lasst. Es ist die oben erwahnte Sehnen- 
platte, welche vom Os lacrimale zum Os frontale verlauft und somit 
die Orbita nach der ventralen Seite abschliesst, die ventrale Orbital- 
platte. Die schon li&uflg bescliriebene, selir unrichtig meist Lidknorpel 
benannte Stiitze des unteren Lides verdient, wie ja audi schon be- 
schrieben, diese Bezeichnung ebensowenig wie den Namen Tareus 
(Leuckart). Denn von einem Tarsus, der nach Eggeling [3 u. 4] nur 
beim Menschen und den Quadrumaneu vorkomnit, und dessen Vor- 
stadium Zietzschmann [19] im Augenlid samtlicher Haussaugetiere 
nachgewiesen hat, kann man beim Vogel nicht im geringsten sprechen. 
Diese dem unteren Lid als Stiitze dienende Platte, die Tabula con- 
junctivae, konnte man schon eher nach ihrem histologischen Bau und 
nach der Lagerung mit dem beim Schwein von Zietzschmann [19] be- 
schriebenen Gebilde vergleichen, welches sich lidbasiswarts dem rudi- 
mentaren Tarsus bezw. den kurzen Tarsaldriisen anschliesst und sich 
dicht an die Konjunktiva halt. Ich habe, wie schon erwahnt, sie beim 
Vogel mit dem Namen Konjunktivalplatte belegt, da sie in enge Lage- 
beziehungen zur Bindehaut tritt (cf. Fig. 3, a) und mit dieser leicht 
von der Zentralschicht abgehoben werden kann, andrerseits auch, um 
jeder Verwechslung mit einem Tai^sus vorzubeugen. Leuckart [1^] 
schreibt von einem dem unteren Lid eingelagerten Knorpel (Tai-sus, 
Lidknorpel), der sehr ansehnlich bei Raubvogeln, Huhnervogeln und 
Straussen sei, bei den Papageien aber zu fehlen scheine. Mikro- 
skopisch betrachtet, erscheint das Gewebe der Platte auf den ersten 
Blick dem Knorpelgewebe ahnlich; bei genauer Untersuchung erkennt 
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man aber die scheinbar gleichmassige Grundraasse als ein stark ver- 
filztes Geflecht von derbem Bindegewebe. Diesem gleichmassig er- 
sclieinenden Gnmdgewebe sind vereinzelte Bindegewebszellen ein- 
gelagert, welche vielleicht Knorpelzellen vorgetftuscht und zu dem 
Namen Veranlassung gegeben liaben, diesen aber durchaus nicht 
ahneln, denn wahre Knorpelzellen ftnden sich nirgends in der Binde- 
hautplatte. wie audi Doenecke [1] und andere sclireiben. Zietzsch- 
mann [21] erwahnt fenier das Vorkommen von besonderen Blutgefassen 
in der Platte, die aus einem in der Hauptsache an der ausseren Ober- 
flache des Gebildes vorkommenden Geflecht stammen. Von dem Vor- 
handensein derselben konnte ich mich hauflg uberzeugen. Das ubrige 
Gewebe der zentralen Zone besteht aus Bindegewebsbiindeln, die in 
der Hauptsache nach dem freien Lidrande verlaufen. Die Faser- 
bfmdel sind unter dem Corium besonders dicht gewebt, auch im 
verdickten Lidrande ist das Geflecht ein festeres. Mehr zentral ist 
das Gewebe locker, hier finden sich viele Blutgefasse und Nerven. 
Wie im oberen Lid zeigt sich auch unten im freien Lidrand ein 
starkes Geflecht feinster Gefasse, und nicht selten beobachtet man, 
dass pigmentierte Bindegewebszellen von bekannter Form sich dort 
anhaufen. An der Lidbasis ist das Bindegew^ebe meist stark mit Fett 
diirchsetzt. 

Der Musi^ulus orbicularis besteht nati'irlich auch in der I*alpebra 
inferior aus glatten Fasem, die eine zusammenhangende Platte bilden 
nnd, dicht unter der ausseren Haut gelegen, die Lidspalte kreisfoimig 
begleiten. Er ist in der Basis des Lides sehr schwach und reicht 
mit einigen Faseni in dem nasalen Telle und in der Mitte des Lides 
Ws zur Wurzel; temporal fehlt er dagegen in der Basis, hier tritt er 
als zusammenhangende Platte erst in der Hohe der grossen Lidfurche 
auf. Ira weiteren Verlauf wird der Muskel kraftiger und nimmt all- 
mahlich nach der Spitze hin an Dicke zu, so dass er im Lidrand am 
i^tarkst^n ist. Er ist in seinem ganzen Verlauf dicht unter der Haut 
gelegen, tritt also in keiner Weise mit der Konjunktivalplatte in Be- 
liihrung, wie es Leuckart schreibt. In ihrer ganzen Ausdehnung ist 
die Muskelplatte von elastischen Fasem geflechtartig umgeben, so dass 
<lie einzelnen Muskelfaserbi'mdel in Praparaten, die mit Weigertschem 
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Eesorcin-Fuchsin tingiert waren, mit zierlichem schwaraen Flechtwerk 
(Fig. 3, d) umgeben ersclieineii. Wie im oberen Lide findeii sich 
weiter elastische Fasein auch im ganzen unteren Lide, die regellos 
iiacli alien Richtungen verlaufen, im Zentrum vereinzelt und nacli deii 
Lidflaclien zu fester gefiigt sind. Der Mu.^culiis depressor jyalpehrat 
inferiors soil nacli Leuckart [12] in der Tiefe der Augenbohle mil 
deni M. levator palp. sup. aus einer gemeinsamen Muskelmasse ent- 
springen. Ich kann diese Ansicht j^clion aus dem Grunde nicbt teilen 
da der M. depressor palp. inf. in seinem Basisteil deutlich quer- 
gestreift ist, woliingegen den M. levator palp. sup. vom Anfang bis 
zum Ende glatte Fasern bilden. Fenier sah ich deutlich den M 
levator palp. sup. in der Nahe des Fornix des Konjunktivalsackes aut 
einer elastischen Platte hervorgehen, welche aus der Orbita aufsteigl 
(s. oben). Der M. depressor palp. inf. kommt aus dem Inneni dei 
Augenhohle, ebenfalls von einer elastischen Platte begleitet, und diest 
bildet wahrscheinlich den gemeinsamen Ansatzpunkt beider Muskeln 
Am P'ornix des Lides treten dicke Muskelfaserbiindel auf, derer 
Elemente im Lide sagittale Anordnung aufweisen, also in sagittal ge- 
fuhrten Sclmitten langs getroffen sind und von der Lidbasis zum Lid- 
rande hin verlaufen. Nahe dem Grunde des Bindehautsackes ist dei 
Muskel aus Fasern aufgebaut, die deutlich eine Querstreifung zeigen 
Im mittleren Telle des Lides tritt der platte Muskel an die Kon- 
junktivalplatte und verlauft an der der ausseren Haut zugewendetei 
Flache derselben lidrandwart«. Am starksten ist der Muskel temporal 
entwickelt, wo er bis weit in den freien Lidteil vorzieht, olme abei 
den freien Rand zu erreichen. Der Muskel ist nun aber nicht ir 
seiner ganzen Ausdehnung aus quergestreiften Zellen aufgebaut, viel 
mehr erfahren die Fasern gegen sein limbal gerichtetes Ende derarl 
eine eingreifende Anderung, dass die quergestreiften Faseni durcl 
glatte Zellen ersetzt werden. Der glatte Teil betragt in Sagittal 
schnitten durch die temporalen Telle des Lides ungefahr den drittei 
Teil der quergestreiften Partie. Im mittleren Liddrittel endet dei 
Muskel frei mit einigen diinnen Biindeln. Nach dem nasalen Augen 
winkel zu wird der Muskel kiirzer, und zwar in der Hauptsache aul 
Kosten des aus glatten Elementen aufgebauten Abschnittes. Schon ii 
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dem mittleren Lidteil eudet der relativ dicke quergestreifte Teil vor, 
d. h. basiswarts von der tiefen Lidfurclie, es folgen daiin nocli einige 
schwa^he glatte Fasern, die aber bei weitem liiiiter deiien am temporalen 
Lidteil zurlickbleiben. Nasal eiidet der Muskel ebenfalls basiswarts 
von der tiefen Lidfurche, and zwar mit starken quergestreiften Bundeln, 
oline dass glatte Zellen aufgetreten waren. Der Aufbau des Muskels 
aus qnergestreiften und glatten Faseni erinnert selir an die Verlialt- 
nisse des M. tarsalis im oberen Lide der meisten Haussaugetiere, wie 
es Zietzschmann [18] nacligewiesen hat. 

Die Palpehra tertia, das dritte Lid oder die Nickhaut des Hulines 
stellt eine Faltenbildung der Konjunktiva in der Tiefe des nasalen 
Augeuwinkels dar. Sie ist SLusserst zart und diinn. Die nacli aussen 
gekehrte Flaclie gleitet bei Bewegung der Nickhaut auf der Lidkon- 
junktiva, kann also als lidseitige Flache, Palpebralflache, die gegeniiber 
gelegene als bulbusseitige oder Bulbusflache bezeichnet werden. Am 
Grunde der Falte, an dem sich die Conjunctiva palpebrarum auf die 
Palpebra tertia umschlagt, also an dem „Lidfoniix", wie ich ihn im 
Gegensatz zu der dem Bulbus zugekehrten Umschlagstelle, dem 
^Bnlbusfomix" nennen mochte, zeigt sich die Konjunktiva gering- 
gradig gefaltet und in m. o. w. engem Bogeu auf die Nickhaut um- 
geschlagen. Audi der lidseitige Schleimhautiiberzug zeigt betracht- 
liche Faltungen, welche wellenformig verlaufen, und zwar sind die 
Wellenberge ziemlich lang ausgedehnt, wahrend dazwischen kui-ze 
runde Buchten liegen. Doenecke \1] spricht diese Falten fiir sekundare 
Erscheinungen an, welche sich durch Kontraktion der Nickhaut post 
mortem eingestellt haben. Dieser Ansicht kann ich mich auf Grund 
meiner Beobachtungen nicht anschliessen, da ich Verschiedenheiten 
betreffs der Epithelformen an den Erhohungen und in den Buchten 
beobachten konnte, die ohne weiteres darauf hindeuten, dass diese 
Faltenbildung intra vitam bestanden haben muss. Am Foniix findet 
sich im Bereich des oberen Lides 6 — Sschichtiges Epithel mit poly- 
gonalen Formen an der Oberflache. Diesen Zellen sind Becherzellen in 
massiger Anzahl eingestreut. Da, wo sich die Konjunktiva des unteren 
Lides auf die Palpebra tertia umschlagt, also im unteren Abschnitt 
te Fornix, finden sich naturgemass ganz wie an dem unteren Lide 
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mehr sclileimproduzierende Elemente im Epithel. Das Epithel ist 
2schichtig. Die basale Zellreihe zeigt kubische bis polygonale 
Fonnen; ihr Kegt eine Schicht hochgeformter Zylinderzellen auf, deren 
Kem iiahe der Zellbasis gelagert ist. Verfolgt man die Epithel- 
verhaltnisse des im Halbkreis verlaufenden Fornix weiter, im Bogen 
doi-sal und temporal, so findet man, dass die hohen Epithelformen auf 
der lidseitigen Niekliautoberfladie allmahlich mehr und mehr von 
platten Zellen verdmngt werden. Schon ein horizontaler Schnitt durch 
die Nickhaut, also in Lidspaltenhohe, zeigt Zylindei-zellen nur noch 
dicht am Fornix, wfthrend sie in der ventralen Nickhautpartie ja fast 
bis zum freien Rande zu verfolgen sind, wo sie dann in liachere 
Epithelien ubergehen. Der von dem oberen Lid sich umschlagende 
Teil der Nickhaut endlich zeigt ebenfalls nur dicht am Foniix ein 
etwa 5schichtiges, polygonal es Epithel, welches sehr bald in Platten- 
epithel iibergeht. Becherzellen sind dicht am Fornix nur sehr ver- 
einzelt zu treffen, oder sie fehleb vollstandig. Auffallend sind die 
oben bereits angedeuteten Epithelunterschiede in den Furchen und den 
Erhebungen des dritten Lides. Wahrend die mit einer C-uticula ver- 
sehenen Epithelzellen in den Talem ca. 9schichtig und durch weg auch 
in der Deckschicht von polygonaler Form sind, liegen sie auf der 
Oberflache der Erhohungen in 3 — 6 Schichten und nehmen in den 
oberen 2 — 3 Schichten platten Charakter an. Nach dem freien Rande 
der Palpebra tertia zu werden die Falten flacher und das Epithel hat 
durchgehend platten Charakter; in dem ventralen Teil der Nickhaut 
ist, wie schon erwahnt, das Epithel nur an dem randwiirts gelegenen 
Saum von platter Form. Auf der bulbusseitigen Flache der Palpebra 
tertia ist die Konjunktiva in ganzer Ausdehnung in kleinste Falten 
gelegt, so dass sie im Schnitt fast sagenahnlich ei^scheint (vergl. hier- 
zu Fig. 6; von der Taube); nach dem Fornix zu werden die Falten 
unregelmassig. Es ist das ein Fund, wie ihn auch Fumagalli [7] ab- 
gebildet hat. Das Epithel ist auf dieser Flache 2 — 3schichtig, kubisch, 
stellenweise einschichtig, zylindrisch und mit einer feinen Cuticula 
versehen. In dem Epithel des feinen Rinnensystems sind ganz ver- 
einzelt am Grunde Becheraellen eingelagert. Lymphzellen finden sich 
auf der bulbusseitigen Flache am Fornix nur in geringer Menge. Am 
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freien Rande der Nickhaut endlich fiel niir bei meiner Untersuchung 

eine eigenartige Formation auf, welche ich in der mir zuganglichen 

Literatur nirgends erwahnt fand. Doenecke [1] bringt zwar das Ge- 

bilde in der Abbildung eines Sagittalsclinittes durch den Bulbus mit 

den Lidem, erwahnt aber in seinen Ausfiihrungen ebensowenig davon, 

wie frtihere Autoren. Der freie Rand der Nickhaut ist nicht einfach 

zagespitzt, sondem vielmehr in zwei scharfe Blinder ausgezogen, so 

dass am freien Rande eine saumartige Platte entsteht (vergl. hierzu 

Fig. 6 von der Taube und Fig. 7 von der Ente). Dieser zweikantige 

Randsaum, LimJms himarginaius, wie ich die Bildung nennen mochte, 

ist aber der Nickhaut dei-art schief angesetzt, dass die eine Kante basal 

schaut und sich der lidseitigen Flache der Nickhaut anlegt, wfthrend die 

zweite in der direkten Verlangerung der Nickhaut liegt und gleichzeitig 

deren freien Rand darstellt. An der Bulbusflache ist also die Randplatte 

von der Nickhaut nicht abgesetzt. Ich glaube, man kann die Nickhaut 

mit diesem Gebilde im senkrechten Schnitt vorteilhaft mit einem 

Parkettschrubber vergleichen, der ja eberifalls eine schief am Stilende 

befestigte Platte aufweist. Man kann infolgedessen einen limbal und 

einen fomikal gerichteten Rand der Anhangsplatte unterscheiden. In 

ibrem mittleren Teile ist die eigenartige Saumplatte verdickt, wahrend 

die beiden Rander scharf ausgezogen sind. Nach den temporalen 

Enden der Nickhaut hin wird die Platte allmahlich schmaler und ver- 

schwindet schliesslich ganz. Die Konjunktiva schlagt sich also von 

der lidseitigen Flache der Nickhaut in spitzem Bogen auf die Unt^r- 

fl&che des Randsaums um, iiberaeht diese bis zur basisseitigen Kante, 

urn sich dann auf die lidseitige Gleitflache des Gebildes umzuschlagen. 

Diese Flache iiberzieht sie bis zum freien Rande der Nickhaut, wo 

sie sich mit der Schleimhaut der bulbusseitigen Flache der Palpebra 

tertia in spitzem Winkel vereinigt. Das Epithel ist im Bereich des 

K&ndsaumes ein platt^s; es liegt an der basiswarts verlauf enden Unter- 

flfche desselben in 3 — 4 Lagen, wird auf der Gleitflache allmahlich 

'^Sschichtig und an der dem Bulbus zugekehrten Flache wiederum 

3— 4schichtig. An der tJbergangsstelle auf die eigentliche Nickhaut 

^erden die Epithelien ausserdem hoher in der Form, und es treten 

dort bereits vereinzelte Becherzellen auf. Im mittleren Teil der 

Internationale Monatsschrlft f. Anat. u. Phys. XXV. ^4 
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freien Gleitflache des Randsaumes ist die Konjunktiva mit einem un- 
deutlichen PapillarkOrper versehen. Was die Ansammlung von 
LeuJcozyten in der Konjunktiva des 3. Lides anbelangt, so sind solche 
nur an der oberen nasalen und mittleren Umschlagstelle der Nickliant 
auf den Bulbus zu finden, wo sie diffus eingestreut sind und eine 
unterbrochene subepitheliale Lage an den Stellen bilden, wo sich un- 
regelmassige Falten finden. Das zwischen den beiden Epithellagen 
befindliche Gewebe der zentralen Schicht besteht in der Hauptsache 
aus in verschiedenen Richtungen sich kreuzenden Bindegewebsbiindeln, 
die reich mit Blutgefassen versehen sind; auch bemerkt man einige 
Nervenstammchen. Das Grundgewebe ist aber ausserdem sehr reichlich 
durchflochten von zarten elastischen Netzen, die m. o. w. gleichmassig 
das Ganze durchsetzen und von einer ziemlich deutlich abgesetzten 
elastischen Platte abstrahlen, die aus der Orbita heraufsteigt und basal 
in das 3. Lid einstrahlt. Sie verlauft dicht der bulbusseitigen Oberflache 
der Palpebra tertia entlang und wird nach dem Randsaume hin allmah- 
lich schwacher. Diese Fasem, mit Resorcin-Fuchsin sch5n stahlblau 
tingiei-t, bilden durch Verastelungen und gegenseitige Verbindungen 
die kompliziertesten Geflechte (vergl. hierzu Fig. 6 von der Taube). 
Am Limbus bimarginatus lagert sich in der Regel etwas Pigment ab, 
und zwar ist dasselbe in der Hauptsache an Bindegewebszellen ge- 
bunden, die sich am freien Rande perivaskular anhftufen. Viel ge- 
ringer sind die komigen Einlageningen im Epithel des freien Randes. 
Knorpelgewebe, besonders hyalinen Knorpel, wie er wohl ausnahms- 
weise in der beim Menschen zur Plica semilunaris stark reduzierten 
Falte vorkommt (nach Kolliker [11] durch Giacomini zuei-st bei zwei 
Negerinnen nachgewiesen) und der dort als Rudiment des regelm&ssig 
in grosser Ausdehnung vorhandenen Nickhautknorpels der Saugetiere 
zu betrachten ist, habe ich beim Huhn nirgends finden konnen. Da- 
gegen fand ich aber eine von Doenecke [1] bereits beschriebene, be- 
sonders differenzierte, bindegewebige Platte, die aus dem Inneren der 
Orbita kommt und weit in die Nickhaut einstrahlt. Diese Faserplatte 
zeichnet sich dadurch aus, dass sie eine ausserordentlich grosse Menge 
starker elastischer Fasem birgt, die nach dem freien Rande der 
Nickhaut verlaufen. Das Kaliber dieser Fasem ist bei weitem 
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grosser als das der elastischen Faden in dem Grundgewebe des 
3. Lides. Dem Vorhandensein dieser Platte diirfte ein grosser Teil 
der der Nickhaut eigenen Elastizitftt zuzuschreiben sein. 

Nach Fumagallis [7] Untersuchungen wird die zentrale Binde- 
gewebsschicht des 3. Lides „von einer Menge tubuloser Einzel- 
dfilsen durchzogen, die manchmal geradlinig, manchmal unter 
Windungen verlaufen und welche auch manchmal als knauelformige 
Drasen auftreten, wie die Schweissdriisen. Die Ausfiihrungsgange 
dieser Driisen miinden an der vorderen Fiache aus." Da ich fthnliche 
Bildungen bei alien Vogeln in keinem Teil der Wandungen des Lid- 
sackes bisher gesehen hatte, so untersuchte ich naturlich das 3. Lid 
von Huhn und Taube, bei denen Fumagalli solche Funde raachte, ganz 
besonders aufmerksam. Obwohl ich Praparate von mehreren Individuen 
aus den fraglichen Teilen herstellte, gelang es mir nie, derartige Funde 
zu machen. Es erscheint auch von vomherein h5chst zweifelhaft, 
dass derartige Dnisen beim Vogel gefunden wurden. Nach dem Bilde, 
welches Fumagalli [7] von diesen Driisen gibt, mochte ich fast an- 
nehmen, dass es sich um Tauschungen handelt. Ich fand nur zahl- 
reiche Blutgefasse im Grundgewebe der Nickhaut, die perivaskulftre Zell- 
anhHufungen auf weisen, und diese diirften bei entsprechender Schnitt- 
fthrung Ahnlichkeit mit den vermeintlichen Fumagallischen Driisen 
aufweisen. Ich kann also auf das bestimmteste betonen, dass das 
Huhn im 3. Lide keine Driisen besitzt. 

Der VoUst&ndigkeit wegen kftme noch die Beschreibung der Con- 
juncliva bulhi hinzu, die im weitaus grosseren Teile des Auges von 
der Bulbusflache der Nickhaut aus auf den Bulbus zieht, im temporalen 
Telle des Konjunktivalsackes aber die Fortsetzung der Conjunctiva 
orbitalis palpebrarum darstellt. Die Bindehaut des Augapfels ist 
durch viel lockeres Bindegewebe an die Unterlage, d. h. an die Sklera 
befestigt. Sie birgt zahlreiche Fettzellen im subkonjunktivalen Ge- 
webe. Ihre Oberflache ist leicht und unregelmassig gefaltet, das 
Epithel ist 1 — 2schichtig, zylindrich und reichlich mit Becherzellen 
versehen. Lymphzellansammlungen bemerkt man diffus und gehauft 
Bieist am Fornix, zuweilen auch weiter auf den Bulbus ausgedehnt. 
Am Conieoscleralbord tritt die Conjunctiva sclerae auf die Cornea 



iiber. An der Grenze selbst verliert sie ziemlich plotzlich ihre Eigeii- 
schicht, die nun als schmaler Saum, Annulus conjunctivae genannt, 
eine ganz kurze Strecke auf die (Joniea selbst tiberstrahlt ; sie sendet 
somit nur die Epithelschicht auf die Cornea, die sich in nieine Be- 
trachtungen niclit eiuschliesst. 

Tauhe, 

Die dussere Haut am oheren Lide der Taube, sowie die Cutis- 
gebilde und der plStzliche Umschwung der Epithelschichtung am 
ausseren Lidrande verhalten sich im allgemeinen wie beim Huhn. 
Auffallend ist die sehr grosse Hauptfalte des Integumentum commune, 
welche fast den freien Lidrand erreicht (vergl. Fig. 6). Die Pig- 
mentation ist wie beim Huhn sowohl in Form feinster Kornchen in 
den tiefsten Epithelschichten am Lidrand vorhanden, als auch nach 
der Basis zu an spindelf5rmige Bindegewebszellen gebunden, welche 
stellenweise perivaskular geh&uft auftreten. Schon an der jlusseren 
Lidkante tritt bei der Taube ein deutlicher Papillarkorper auf, der 
sich eine kurze Strecke auf die Innenflache des Lides verfolgen lasst 
und dadurch die Par^ limhalis conjunctivae charakterisiert. Die Pars 
limbalis conjunctivae tragt ein ca. lOschichtiges Epithel polygonalen 
Charaktei-s, welches recht mannigfaltig geformten Papillen aufsitzt 
und nach der Pars orbitalis hin plotzlich an Zahl der Zellagen ab- 
nimmt. Das Epithel der Pars orhitalis conjunctivae wird niedriger, 
3 — 5schichtig und besteht aus ausserst kleinen niedrigen Zellen der 
polygonalen Form, zuweilen sind sie auch platt. Der Papillarkorper 
der limbalen Abteilung ist verschwunden, auch fehlen die Becherzellen 
und eine Cuticula. Die Oberttache der Orbitalbindehaut ist zunftchst 
glatt, nach dem Fornix zu wird sie gewellt. Die oberflSlchlichen 
Zellen werden hoher, z. T. zylindrisch (Fig. 7, a). W&hrend in der 
Zone, die die kleinen Zellformen aufwies, Becherzellen sehr sp^rlich 
auftreten, treffen wir sie nach dem Fornix zu zahlreicher an 
(Fig. 7, b). Von Lymphzelleinlagerungen ist die Konjunktiva der 
Taube ganzlich frei. Zentral wird das Lid durch Bindegewebsziige^ 
Blutgefasse und Nerven ausgefiillt, die m. o. w. lidrandwarts gerichtet 
sind; im Lidrand ist das Gewebe lockerer. In der Lidwurzel erkennt 
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man die schon beim Huhn beschriebene quer verlaufende Sehnenplatte, 

die das obere Lid an den knochernen Orbitalring anheftet, die 

obere Orbitalplatte. Ebenso befindet sich auch bei der Taube der 

stark mit elastischen Elementen durchsetzte Bindegewebszug, an 

welchen sich der M. levator palp. sup. inseriert, und der in der Haupt- 

sache in die Nickhaut (Fig. 6, c) ausstrahlt; ein kleiner Teil verliert 

sicli in der Basis des oberen Lides (Fig. 6, d). Im Grunde des Lides 

linden sich um die Federbalge herum starke Bttndel glatter Muskulatur, ^ 

die als Federbalgmuskeln anzusehen sind, und welche rings um die 

Federbalge in verschiedener Eichtung angeordnet sind. Nach der 

Hauptfalte des Lides zu werden diese Biindel allmahlich schwacher, 

um an dei* tiefen Furche fast ganzlich zu verschwinden. Erst am 

freien diinnen Lidteile wird eine zusammenhangende, aber sehr diinne 

Muskelplatte sichtbar, die als Musculus orbicularis aufzufassen ist; 

den Lidrand erreicht dieselbe nicht. Der Muscuhis levator palpehrae 

mperioris ist nasal und in der Mitte nur mit einigen schwachen 

Fasem von der Gegend des Fornix bis zum Grunde der grossen Falte 

vertreten; in seiner temporalen Partie ist er wesentlich linger und 

kraftiger, er findet sein Ende aber dennoch weit vom Limbus entfemt. 

Seine Fasem zeigen wiederum deutlich die Eigenschaften der glatten 

Ifuskulatur, wie ich sie schon beim Huhn schilderte. Der allein aus 

glatten Elementen bestehende M. orbicularis ist auch bei der Taube 

von einem dichten Netz elastischer Fasem umgeben (Fig. 6, a). Im 

Qbrigen sind die elastischen Faden ahnlich angeordnet wie beim Huhn, 

d. h. sie dnrchziehen das ganze Lid mit einem zarten Netz, welches 

aber nur den Oberflachen enllang ein festeres Gefiige zeigt und be- 

sonders gut am freien Lidrande in Erscheinung tritt (Fig. 6, h). 

Das uutete Lid der Taube ist durch eine geringe Faltenbildung 
in der dusseren DecJce ausgezeichnet (vergl. Fig. 5). Im ttbrigen 
zeigt die aussere Haut mit ihren Epidermoidalgebilden dieselben Ver- 
haltnisse wie im unteren Lid vom Huhn. Besonders auffallend ist an 
Sagittalschnitten durch das Lid der deutlich abgesetzte Lidrand, der 
mit seinen abgerundeten Lidkanten als keulenartige Endanschwellung 
dem dtinnen Lide ansitzt. Die Pigmentation findet sich wie sonst. 
Auch hier steigt das dtinne Epithel der Cutis an der ausseren Lid- 
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kante (Fig. 5, h) plotzlich auf 10 Schichten, die sich bis zur inneren 
(Fig. 5, i) erhalten und einem gering ausgebildeten Papillarkorper auf- 
sitzen. Wie beim Huhn, so ist auch bei der Taube das Stratum 
mortificatum des Epithels der ausseren Decke bisweilen uber den ge- 
samten intermarginalen Eaum, d. h. bis zur inneren Lidkante bin zu 
verfolgen. Jenseits derselben, also am Ubergang zur Conjunctiva 
Umbalis wird das Epithel ca. Sschichtig und verliert die Eigenschaften 
des Plattenepithels. Die oberflslchlich gelegenen Zellen haben vielmehr 
durchgehend eine kubische Gestalt und tragen eine deutliche Cuticula. 
Das Epithel der Pars limbalis sitzt wiederum einem guten Papillar- 
korper auf, der wesentlich hoher ist als am intermarginalen Saum. 
Auch der sich anschliessende Teil der Coniunctiva orhiialis ist glatt, 
der Papillarkorper fehlt ihm jedoch. Das Epithel wird 3 — 4schichtig, 
behalt aber seinen Charakter als polygonales Epithel; zuweilen ist es 
herdweise zylindrisch. Nach dem Fornix zu wird das Epithel 1- bis 
2schichtig. Zunachst nehmen aber die oberflachlichsten Zellen an 
H5he zu, so dass man von einem regelrechten Zylinderepithel sprechen 
kann. In dieser Form erhalt sich das Epithel bis etwa zu den Lymph- 
zelleinlagerungen hin. Am Fornix selbst findet sich ein meist 
2schichtiges Epithel mit niedrigen Formen, jedoch kann auch ein 
zylindrisches Epithel bis zum Fornix hinziehen, und dann finden wir 
in ihm reichlich Becherzellen eingelagert. LymphzelleMagerungen 
kann man erst am Anfang des letzten, etwas dickeren Liddrittels wahr- 
nehmen. ZunSlchst finden sich subepithelial nur einzelne verstreute 
Lymphzellen. AUmahlich nehmen sie an Zahl zu, bis diese endlich in 
der Gegend der Lidbasis zu einer breiteren Zone anschw^ellen 
(Fig. 5, li). An dieser Stelle ist das Epithel zuweilen so stark von 
Lymphzellen durchsetzt, dass es schwer wird, seine Abgrenzung gegen 
das bindegewebige Stroma zu erkennen. Der letzte Abschnitt der 
Conjunctiva orbitalis vor dem Fornix ist stets frei von Lymphzellen. 
Zentral tritt die beim Huhn naher geschilderte quer verlaufende 
Bindegewebsplatte der Lidbasis (Fig. 5, g) fast bis zum Beginn des 
diinneren freien Lidteiles ein. Besonders zu bemerken ist, dass die 
beim Huhn scharf abgesetzte Konjunktivalplatte bei der Taube sehr 
uiideutlich begrenzt auftritt (Fig. 5, f)^ Das dlmne Gewebe der 
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zentralen Lidschicht ist allerdings in der Mitte des Lides konjuuktiva- 
seitig fester gewebt, aber doch sehr undeutlich von der Hauptmasse 
abgesetzt und h^ufig von Blutgefftssen durchzogen. Zur Bildung einer 
deutlich markierten Platte, in der die Faserung in den Hintergrund 
tritt, kommt es bei der Taube im unteren Lide nicht. Demgegentiber 
kann man finden, dass die obenerwahnte ventrale Sehnenplatte des 
Orbitaleinganges weit in das Lid einstrahlt und somit die Lidplatte 
vertritt. Im ubrigen ist das Gewebe der achsialen Schicht des Lides 
fest und nur in seinen zentralen Pai-tien etwas lockerer und von 
starken Blutgefassen durchzogen; am freien Lidrand zeigt sich wie 
beim Huhn ein dichtes Geliecht feinster Gefasse mit muskulosen 
Wanden; Bei einer Taube fand ich nahe der Basis des Lides, diclit 
randw^rts von dem Ende der Orbitalplatte, ein die aussere Haut er- 
reichendes Blutgefass, das sinusartig erweitert und zwischen den M. 
depressor palp. inf. und die ftussere Haut eingebettet erschien. In 
gleicber Holie fand sich in der Konjunktiva die starke Ansammlung 
von Leukozyten. Fettzellen lassen sich nur in der Lidwurzel nach- 
weisen; der Lidrand ist stets frei von solchen. Elastische Faseni 
treten besonders als Begleiter des M. orbicularis und des M. depressor 
palp. inf. auf; femer sind sie zahlreich im Lidrand sichtbar. Der 
Muscuhis orbiciilaris (E'ig. 5, c) ist durchweg ein glatter Muskel, er 
ist in der Basis des Lides sehr schwach und wird erst vor dem Ende 
des M. depressor palp. inf. deutlicher. Nach dem Lidrande zu wird er 
bedeutend starker, er erreicht aber den freien Rand nicht. Diese Muskel- 
platte ist ebenfalls dicht unter der Haut gelegen, entgegen den Angaben 
Leuckarts [121 ^^^ ^'^ ^^^ ^^^ Konjunktivalplatte in Verbindung treten 
iSLsst. Der Musculus depressor palpebrae inferioris (Fig. 5, d und e) 
kommt aus der Tiefe der Augenh5hle und tritt, begleitet von einer stark 
elastischen Platte, in den Lidkorper. Ganz wie beim Huhn sind seine 
starken Biindel aus quergestreiften Fasem aufgebaut (Fig. 5, d), Er 
veriauft, ganz allm&hlich dunner werdend, hautseitig der undeutlichen 
Bindehautplatte entlang und endet in halber Hohe des freien diinnen 
Lidteiles mit deutlich glatten Fasem (Fig. 5, e). Der Wechsel in der Art 
der Fasem erfolgt erst nahe dem Ende, immerhin hat in den mittleren 
Partien des Lides die glatte Zone eine betrachtliche Ausdehnung. 
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Das dritte Lid der Taube zeigt im ganzen dieselbe Struktur wie 
das des Hulines, auch hier findet sich der eigenartige zweikantige 
Eandsaum (Fig. 6, e). Ebenso zieht die aus dem Innern der Orbite 
kommeude elastische Platte (Fig. 6 c), welche ein Blatt an das obere 
(Fig. 6, d) resp. untere Lid abgibt, in das Zentrum des 3. Lides ein. 
Im iibrigen wird die Stutze des 3. Lides von Bindegewebe gebildet, 
dem viele elastische Fasern in Netzform eingelagert sind. Auch ist der 
Blutgefassgehalt bedeutend. Wiederum ist bei der Taube die Stiitzsub- 
stanz des 3. Lides frei von Knorpelgewebe. Die schon beim Huhn naher 
beschriebenen Fumagallischen Drusen im Stiitzgenist der Nickbaut 
babe ich trotz eifrigsten Suchens auch bei der Taube nicht finden 
konnen. Die Schleimhaut der Palpebra tertia zeigt lidseitig die gleiche 
Faltenbildung, wie die des Huhnes. Das Epithel ist in dem an das 
obere Lid grenzenden Telle der Nickhaut, also in der Fortsetzung der 
Conjunctiva orbitalis superior, wie an dieser selbst 3 — 4schichtig und 
ebenfalls an der Oberliache aus platten Zellen aufgebaut. Nur in den 
beschriebenen Buchten sind diese Zellen von h5herer Form, Auch treten 
hier nur spftrlich Schleimzellen auf.. Die Conjunctiva orbitalis inferior 
behalt ihren Epithelcharakter an der Membrana nictitans in der 
ventralen HSllfte derselben bei. Die Schleimhaut des unteren Teiles 
der Nickhaut zeigt infolgedessen in der Nahe des faltenlosen Fornix 
ein 2schichtiges Zylinderepithel, das von vielen Becherzellen durch- 
setzt ist; jenseits des Fornix wird es allmahlich kubisch und dann 
platt. Nach dem freien Eande hin zeigt die Schleimhaut der ganzen 
Nickhaut daher lidseitig den gleichen Charakter. Am freien Lid rand 
findet sich wiederum das gleiche Gebilde wie beim Huhn, der von mir 
zuerst beschriebene doppelkantige Randsaum, Limbus bimarginatus. 
Im Grundgewebe des den freien Rand des 3. Lides bildenden Teiles 
vom Randsaum trifft man im unteren Teil der Nickhaut auf eine in 
Langsschnitten quer getroffene, fast gleichmassig erscheinende fibrose 
Platte, die dadurch gebildet wird, dass vom unteren temporalen Zipfel 
der Nickhaut aus die Sehne des M. pyramidalis einstrahlt. Sobald die 
iTiudliche Sehne in die Nickhaut eingetreten ist, verbreitert sie sich. 
Sie zieht am freien Rande der Falte entlang und verliert sich gegen 
die Mitte der Nickhaut hin in deren Grundgewebe, so dass sie schon 
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in Langsschnitten, die das 3. Lid in der H5he der Lidspalte treffen, 
nicht mehr als besondere Platte gesehen werdeu kann. Das Epitliel 
auf der Gleitflache des Ilandsaumes ist im Mittelteil ca. Gschichtig, 
nach den freien EUndern bin 4 — 5schicbtig, z. T. noch niedriger, und 
gleicbmassig ein plattes. Soweit der Randsaum reicht, ist auch seine 
Bolbasfl^Lcbe niit plattem Epitbel iiberzogen, and erst an der Ansatz- 
steDe an die eigentliche Nickhaut todert sicb das Epitbel in der 
typischen Weise. Aucb bei der Taube ist das eigenartige Nickbaut^ 
randgebilde der Trager von Pigment, und zwar findet sicb solcbes so- 
wohl im Epitbel kornig den Zellen eingelagert, als auch im, binde- 
gewebigen Grundstock, und zwar bier in Foim tells spindelfonniger, 
teils stemformiger Oder ganz unregelmassiger Bindegewebszellen, die 
mit PigmentkoiTicben vollig iiberladen sind. Der bulbusseitige Kon- 
jdnktivaliiberzug des 3. Lides Lst wie beim Hubn in zablreicbe feine, 
parallel zum freien Rande ziebende Fallen gelegt., so dass in Scbnitten 
diese Oberflacbe durcb ziemlicb regelmslssige Einbucbtungen uneben 
gemaebt wird. Dieser Teil der Conjunctiva palpebrae tertiae wird 
von einem Sscbicbtigen polygonalen Oder Zylinderepitbel iiberzogen, 
dessen oberste Scbicbt in der Hauptsacbe aus Becherzellen bestebt. 
Merkwiirdig und nicbt recbt erkl^rlicb erscbien es mir, dass diese 
Becberzellen leicbt ausf alien, so dass an der gefalteten Oberflacbe 
ein 2scbicbtige8 polygonales Epitbel sitzt, von dem dflnne protoplas- 
matiscbe Faden auszieben, die zwiscben den Becberzellen binzieben 
mogeu. An mancben Stellen kann man an der eigentlicben Ober- 
flacbe nocb m. o. w. gut erhaltene Becberzellen nacbweisen, die dann 
aucb deutlicbe Scbleimreaktion geben. Icb kann mir das merkwlirdige 
Ausseben des Epitbels nicbt anders erklaren. Bulbusseitig zeigt die 
gesamte Scbleimbaut, also in dem dorsalen wie in dem ventralen 
Abscbnitte, das gleicbe Bild. Der stark gefaltete Fornix zwiscben 
dem 3. Lid und dem Bulbus besitzt ein 1 — 2scbicbtiges poly- 
gonales fCpitbel mit nur wenigen Scbleimzellen; diese Eigenscbaft 
bebalt aucb die Conjunctiva bulbi in ibrem Anfangsteil bei. Leuko- 
zyten sind an der Nickhaut im Grundgewebe nicht wahrnebmbar, 
wobl aber finden sich hftufig im Stiitzgertist derselben eosinophile 
Zellen in gi-dsserer Anzahl. 
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Robe. 



Im oberen Lide des Raben liegen die Verhaltnisse ahnlich wie 
bei der Taube. Die dussere faltenreiche Oberfldche bedeckt eine 
2 — 3schiclitige Epidermis, der unter Vermittlung eiues schmalen 
Stratum comeum ein dickes Stratum mortificatum aufliegt. In deren 
Epithelschichten und besonders nalie dem freien Lidrande nimmt man 
Starke Pigmentation wahr, welche bis zu den mittleren Lagen reicht 
und in Form feiner, den Epithelien eingelagerten Kornchen dargestellt 
wird. Aber auch im Corium finden sicli Elemente, die mit Pignient- 
komchen dicht angefiilit sind. Diese Zellen sind spindeifonnig oder 
uni-egelmassig geformt und liegen entweder isoliert im Bindegewebe, 
Oder sie sind der Adventitia der Gefasse eingelagert. Ein Zellkem 
ist wegen der gleichmassigen dichten Einlagerung schwarzbrauner 
Kornchen in dem Protoplasmaleib nicht wahrnehmbar. Es handelt 
sich also hier wieder um pigmentierte Bindegewebszellen. Nach dem 
Limbus bin nimmt die Epithelschichtung allmahlich zu und erreicht 
an der inneren Lidkante mit ca. 8 Lagen ihren Hohepunkt. Charakt«- 
ristisch fiir die Bindeliaut des Raben ist die Foim der Epithelzellen, 
welche fast durchweg platt ist. Die Pais limbalis der Konjnnlctiva ist 
glatt mit 7 — Sschichtigem Plattenepithel und hohem Papillarkorper 
ausgestattet; die tiefste Zellschicht enthalt nahe der inneren Kante 
noch reichliche Mengen Pigment, das meist in halber Hohe der Pai-s 
limbalis verschwindet. Nach dem orbitalen Telle der Bindehaut bin 
wird es ziemlich rasch flacher, 4—5-, seltener 6schichtig, und der 
Papillarkorper verschwindet. Die Pars orbitalis ist in der Haupt- 
sache faltenlos; nur nach den Augenwinkeln hin ist sie wenig gefaltet. 
Dort ist auch das Epithel abgeandert; es findet sich ein im Mittel 
5schichtiges polj'gonales Epithel. Eine beachtenswerte Besonderheit 
besitzt das obere Lid des Raben insofern, als alle Beclierzellen in der 
Conjunctiva palpebrarum fehlen, desgleichen finden sich nirgends 
Lymphzellanhaufungen. Zwischen der ausseren Haut und der Schleim- 
haut liegt die zentrale Bindegewebsschicht, in die Gefasse, Nerven 
und die bekannten Muskeln eingebettet sind. Die Lidwurzel ist 
wieder durch eine fibrose Platte, die dorsale Orbitalplatte gestutet, 
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der sich konjunktivaseitig die aus der Orbita kommende diinne Sehnen- 
platt^j anschliesst. Diese strahlt in die Nickliaut ein und dient dem 
M. levator palp sup. zum Ansatz. Die Hautmuskulatur im Lidgrimde 
ist beim Eaben sehr schwach ausgebildet. Limbuswarts wird der 
Muscalus orbicularis allmahlich starker und bildet auch in der nasalen 
Partie, wo er nahe der Basis nur durch einige lockere Blindel 
reprasentiert wird, eine zusammenhangende Muskelplatte. Er endet 
im Sagittalschnitt mit einer Anschwellung, die ungeffthr mit der Grenze 
der Pai-s limbalis zur Pars orbitalis der Konjunktiva abschneidet. 
^^'ie bei Huhn und Taube ist audi der M. orbicularis des Raben von 
reichlicben elastischen Fasem begleitet und durchflochten. Der M^s- 
ciUus levator palpebrae super ioria ist auch beim Raben in ganzer 
Ausdehnung aus glatten Zellen aufgebaut. Er wird bis zur Umschlag- 
stelle der (.Conjunctiva sclerae auf die Nickhaut bezw. das Lid von 
starken elastischen Fasern begleitet und zieht sich in starken Langs- 
biindelu, nahe der Konjunktiva gelegen, gegen den Lidrand hin. Ein 
eigenartiges Verhalten zeigt der Muskel im mittleren Lidteile, indem 
er in halber Hohe des Lides, vom Fornix der Nickhaut aus gerechnet, 
die glatte Muskulatur des M. orbicularis durchbohrt, und sich an der 
ausseren Obei-flache des letzteren eine ganze Strecke hinzieht, bis er 
etwa in der H5he der linibusseitigen wulstartigen Verdickung des 
M. obicularis endet. Die Gefasse zeigen dasselbe Verhalten wie bei 
Huhn und Taube, indem sie im Lidrand ein feines Geflecht kleinster 
Gefasse mit muskulosen WSlnden bilden. 

Der dussere Uherzug des unteren Lides vom Raben zeigt starke 
Faltenbildung, er wird gebildet von einer 2 — 4 schiclitigen Epidermis, 
deren Zellen in der tiefsten Schicht polygonal und in der oberflach- 
lichst^n platt sind; eiriem schmalen Stratum comeum liegt ein dickes 
Stratum mortificatum auf. Dem Epithel ist besonders nach dem liid- 
rand zu viel feinkSmiges Pigment eingelagert; basiswarts dagegen 
liegt das Pigment tiefer im Corium und ist iiber den freien Lidrand 
hin bis zur Conjunctiva orbitalis zu verfolgen; doi-t ist es an Binde- 
gewebszellen gebunden. Auffallend erecheint am unteren Lid des 
Raben das Vorhandensein einer sehr dichten Federdecke selbst im 
Gebiet der Konjunktivalplatte. In gleicher Hohe findet sich eine 
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ziemlich breite Schicht lockeren Gewebes. Nach dem kolbeoartig ver- 
dickteii Lidraiide zu niranit das Kpitliel allmahlich eine hohere Schich- 
tuiig an; an der inneren Lidkante ist sie wiederum mit 13 — 14 Lagen 
am hochsten. Am Margo internus verschwindet das Stratum morti- 
ficatum, so dass die Pars limhaUs conjunctivae desaen entbehrt. Das 
Epitliel derselben sitzt einem deutlichen Papillarkorper auf und er- 
scheint bis etwa zur Halfte der Breite stark pigmentiert. Die Epithel- 
zellen liegen in ca. 8 Schichten iibereinander iind werdeu nach der 
Oberflache bin allmahlich platt. Im weiteren Verlauf bleibt die Kon- 
junktiva auch als Par** orbitalis glatt, der Papillark5rper verschwindet 
und das Epithel wird wesentlich niedriger, etwa 4schichtig; es behalt 
zunSLchst den Charakter des platten Epithels bei, urn allm&hlicli in ein 
polygonales iiberzugehen, dessen obei-ste Schicht aber immer uoch aus 
ziemlich niedrigen Zellen gebildet wird. Becherzellen fehlen im all- 
gemeinen im unteren Lide der Konjunktiva, nur in einem schmalen 
Bezirke direkt am Fornix sind solche zu entdecken; dort treten sie 
aber ziemlich gehauft auf. Weiterhin finden sich nahe der Basis des 
Lides und jenseits der Konjunktivalplatte subepithelial anfangs ver- 
einzelte, spater am Fornix selbst aber dicht gelagerte Leukozyten, die 
ein dickes Polster unter dem Epithel bilden. In der Tiefe dieser An- 
sammlung kommt es auch zur Bildung einzelner Lymphfollikel mit 
Keimzentren. Das an sich schon diinn gelagerte Epithel ist im Be- 
reich der Leukozytenanlagerung sehr stark von diesen Zellen duixh- 
setzt, so dass auch beim Raben die Epithelgi-enze verwischt erscheint. 
Die Oberflache bleibt auch in der Hohe der Einlagerung ziemlich 
glatt. Sobald die Konjunktiva auf die Sklera ubertritt, findet sich 
an ihrer Obeiliache ein 2schichtiges Epithel, dessen oberflachliche 
Lagen fast nur aus Becherzellen gebildet werden, die mit der Ent- 
fernung vom Fornix an Zahl abnehmen. Die Achsenschicht des Lides 
besteht in der Hauptsache aus starken Bindegewebszugeu, die im Lid- 
grund ein mehr lockeres, am Lidrande dagegen sehr festes Gefuge 
bilden. In der Lidwurzel sind nahe der Oberfl&che grosse unregel- 
massige, sternfonnige Pigmentzellen im Bindegewebe besonders auf- 
fallend. Der Lidwurzel ist wie bei Huhn und Taube die stiitzende, 
quer verlauf ende, sehnige ventrale Orbitalplatte eingelagert, welche 
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etwas dunner ist als beim Huhn, im Bau aber dasselbe Verhalten 
zeigt, wie die»e. Die sehr gut ausgebildete Konjunktivalplatte liegt 
der Pars orbitalis conjunctivae dicht an. Durch das Vorkommen be- 
sonders vieler Spindelzellen zeigt sie im geringen Masse ein veran- 
dert^s Verhalten zu der des Huhnes; audi das Vorhandensein eines 
besondei-s gut entwickelten Gefasssystems in dieser Bildung ist fiir den 
R^ben charakteristisch. Der Musculus orbicularis ist beim Raben eine 
diinne Platte, die nur im Bereiche des lidrandseitigen Teiles eine m. 
0. w. zusammenbangende Lage darstellt. Nahe der Lidbasis lassen sich 
nur vei-streute, nacli alien Richlungen verlaufende P'ederbalgmuskeln 
nachweisen. In beiden Teilen finden sich nur glatte Muskelfasern vor. 
Der Mmciilus depressor palpehrae inferiors ist aus sehr dicken Biin- 
deln quergestreifter Fasem zusammengesetzt, die hautseitig der Platte 
entlang weit lidrandwarts verlaufen. Der Muskel endet aber ebenfalls 
wieder deutlich mit Fasern von glatter Struktur. Wie bei der Taube 
ist auch hier die aus glatten Elementen aufgebaute Zone des Depressor 
nnr schmal. Am Lidgrunde ist der Muskel von dem Sehnenzug be- 
gleitet, der ebenso wie bei Huhn und Taube aus der Orbita aufsteigt. 
Das 5. Lid des Raben zeigt in seiner groben Struktur dasselbe 
Verhalten wie das bei Huhn und Taube. In die zentrale Schicht 
strahit die bereits erwahnte Sehnenplatte ein; im i'lbrigen besteht das 
Nickhautgeriist aus festem Bindegewebe, in dem Gefasse und Nerven- 
stammchen liegen, und das im Bereiche des Randsaumes perivaskulare 
Ansammlungen von den charakteristischen pigmentierten Bindegewebs- 
zellen aufweist. Der Epitheliiberzug der grob gefalteten lidseitigen 
Flache zeigt wie auch am Fornix zur Lidkonjunktiva ein 4— 5schich- 
tiges Plattenepithel. In der Tiefe der Falten zeigt sich wieder die 
geringe Dickenzunahme des Pipithels. Auch das 3. Lid des Raben 
besitzt, wie schon angedeutet, den zu einem Saum verbreiterten Rand, 
'den liimbus bimarginatus. Diesem Randgebilde ist die Konjunktiva 
mit ihrem Plattenepithel glatt angelegt. Am gemeinsamen Rande von 
Saum und Palpebra tertia findet sich wiederum Pigment in die Epi- 
thehzellen der tieferen Lagen eingestreut, und zwar in ziemlich reichem 
Masse. Auch an der bulbusseitigen Flftche der Nickhaut ist eine 
Faltenbildung wahrnehmbar; allerdings tritt diese nur gering in die 
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Erscheinuiig, ini Gegensatz zu den Verhaltnissen bei Huhn uiid Taube. 
Vom Raudsaum aus geht das 4 — 5schichtige Plattenepithel iu Form 
eines 2schichtigen zylindrisclien, dann polygonalen Epithels auf die 
Bulbusflache des 3. Lides iiber. Das polygonale Epithel findet sich 
auch am Fornix und an der Conjunctiva sclerae im Bereiche des oberen 
Lides. Wie sich die Epitlielverhaltnisse an der Conjunctiva sclerae 
im Bereiche des unteren Lides gestalten, wurde sclion erwahnt. Becher- 
zellen flnden sich im ganzen Bereiche der bulbiisseitigen Flache der 
Nickhaut und auch an der Conjunctiva sclerae, und zwar hier in der 
Hohe des unteren Lides reichlicher als in der Gegend des oberen. 
Elastische Fasern finden sich in der Duplikatur der Bindehaut, also 
im 3. Lide, in grosser Anzalil, besonders zahlreich und dicht an- 
einandergelagert im Gewebe des Randaaumes. Die aus der Orbita 
einstrahlende Platte wurde schon erwahnt, sie ist sehr stark und lie^t 
nahe der bulbusseitigen Oberliache. 

Ente. 

Die dussere Decke am oberen Lide der Ente bildet eine 4 — 5- 
schichtige Epideimis von Plattenepithel, dem ein schmales Stratum 
coiTieum und darauf folgendes dickes Stratum mortificatum aufgelagert 
ist, und das ohne Vermittelung eines Stratum papillare dem Corium 
aufsitzt. Das obere Lid ist wie schon makroskopisch sichtbar, sehr 
kurz, infolgedessen ist auch eine Faltung wenig zu beobachten; nur 
im mittleren Telle ist die bei Huhn und Taube so deutliche Haupt- 
lidfurche wahrnehmbar. Federn finden sich zahlreich, ebenso die mehr 
nach dem Lidrand stehenden, als Fedeni stark reduzierten Epidermoi- 
dalgebilde, die stellvertretenden Cilien. Die Federn sind bei der Ente 
dadurch ausgezeichnet, dass sie ganz enomi starke Balgmuskeln be- 
sitzen. Der Lidrand ist zum Untei-scliied von Huhn und Taube im 
Sagittalschnitt nicht kolbenartig verdickt, sondeni die aussere Haut 
schlagt sich im spitzrunden Bogen am freien Rande auf die Innen- 
flache des Lides um, so dass Lidkanten nicht gebildet werden. Der 
Ubergang in hohere Epithellagerung geht allmahlich vor sich und 
schon vor dem freien Lidrande, der ein 7 — Sschichtiges Plattenepithel 
mit dickem Stratum mortificatum tragt. PigmentkOrnchen sind sowohl 



Ober den Ban des Angenlides beim Vogel. 223 

subepithelial an Bindegewebszellen gebunden, als auch besonders am 
freien Lidrande dem Epithel bis in die mittleren Schichten eingelagert. 
Der auch intra vitam etwas schnabelschuhartig aufgeworfene freie 
Rand behalt auf seiner bereits der Pars Umbcdis conjunctivae zuzurech- 
nenden InnenflSlche eine verhaltnismassig lange Strecke sein Stratum 
mortificatum bei. Ei-st hinter dieser eigenartigen Modifikation zeigt 
das Epithel seine hochste Schichtung mit 12—14 Lagen; es ist von 
einem deutlichen Papillarkorper gestutzt und dem Plattenepithel zuzu- 
rechnen. Fornikal warts folgt die Pars orbitalis der Bindehant, die 
sich durch ein 7— 8«chichtiges polygonales, z. T. zylindrisches Epithel 
auszeichnet. In den obereten 3 — 4 Lagen finden sich zahlreiche Becker- 
zellen von mehr rundlicher Form. Auf diese wird spftter eingegangen 
werden. Lymphzelleinlagerungen scheinen der Oberlidkonjunktiva der 
Ente vollig zu fehlen. Der achsiale bindegewebige Teil wird von einem 
festen Gewebe dargestellt, das auch in seiner mittleren Partie sein 
festes Gefiige beibehalt und wie im Lid anderer Vogel von elastischen 
Fasem durch^ponnen ist. Das Vorkommen von Fett konnte ich weder 
in der freien Lidspitze noch im liidgrunde beobachten. In der Lid- 
wurael ist die relativ dicke doi-sale Orbitalplatte sichtbar. Im freien 
dunneren eigentlichen Lidteil finden sich viele Blutgefasse, die oft von 
zahlreichen pigmentierten Zellen in der Wand begleitet sind. Der 
Lidrand ist wiederum durch den Besitz von zahlreichen feinsten Blut- 
gefassen mit Muskelwandungen ausgezeichnet. Femer ist am Limbus 
eine starke Anhaufung glatter, unregelmassig verlaufender Muskel- 
fasem auffallend, die sich besonders um die FederbJilge der Cilien an- 
liaufen. Das Muskelsystem des Lides besteht ebenfalls aus dem Heber 
des oberen Lides und dem Kreismuskel. Der Musculus orbicularis 
bildet bei der Ente eine starke muskulose Platte glatter Fasern, die 
bis zum freien Lidrande reicht und in ihrem randwRrts gelegenen Teil 
um weniges verdickt ist. Der Musculus levator palpepro/e superioris 
tritt besonders am Lidgrunde als dicker glatter Muskel auf, er wird 
allmahlich dunner und verlauft mehr zentral und ziemlich weit rand; 
warts; in seiner temporalen Partie zeigt er ein gleiches Verbal ten 
wie der Heber des oberen Lides des Raben, indem er den hautseitig 
gelegenen M. orbicularis durchbohrt und zwischen diesem und der 



224 H. A. Riehl, 

ausseren Haul sein Ende flndet, oliiie aber den Lidrand zu erreichen. 
In seiner ganzen Ausdehnung ist er aus glatten Zellen aufgebaut. 

Am unteren Lide der Ente zeigt die ni^ssig mit Fedeni bedeckte 
dussere Haul starke Faltung mit ausgepragter Hauptfurche. Die 
Epidermis besteht aus 4 Schichten von Plattenepithel, das von einem 
diinnen Stratum corneum und von einem festen Stratum mortificatum 
bedeckt ist. Der Lidrand ist wie ini oberen Lide niclit verdickt, je- 
doch etwas breiter, die Lidkanten sind aber deutlicli abgerundet; er 
ist wie an der Palpebra superior nacli aussen aufgeworfen. Schon 
weit vor dem freien Rande nimmt die Zahl der Epithelscliichten in 
der Epidermis allmahlicli zu, so dass das Epithel am freien Rande 
ca. 7 — 9schiclitig ist. In den tiefsten Lagen findet sicli liier y\e\ Pig- 
ment, welches man ausserdem in dem den Lidrand sti'itzenden Binde- 
gewebe an unregelmassig geformte, meist steniformige Bindegewebs- 
zellen gebunden gehauft antrifft. Ebenso wie am oberen lasst sicli 
auch am unteren Lide das Stratum mortificatum des Epithels bis auf die 
Lidinnenflache, d. h. bis auf einen kleinen Randteil (ca. Vi der Breite) 
der Conjunctiva limbalis hin verfolgen. Ein kurzes Stuck basal vom 
Lidrand tritt in der Pars limhalis ein deutlicher Papillarkorper auf, 
und das Epithel findet in der Mitte des Limbalteiles mit 16 Lagen 
seine hochste Schichtung; es steigt also vom freien Rande an Zahl 
der Schichten noch ganz betrachtlicli an, um dann allm&hlich wieder 
abzunehmen. Nach den Lidwinkeln hin wird die hochste Schichten- 
zahl von 16 im Epithel der Pars limbalis nicht erreicht; dort finden 
sich hochstens 12 Zellagen iibereinander. Die Pars limbalis conjunc- 
tivae ist glatt und stellt nur einen schmalen Streifen dar; sie geht 
also schon nahe dem Lidrande in den Orbitalteil liber, und zwar etwa 
in der Mitte zwischen Limbus und limbusseitigem Rande der Konjunk- 
tivalplatte. In dem Bereiche zwischen Ubergang und Plattenrand ist 
die Pars orhitalis conjunctivae unregelmassig gefaltet. Eine besonders 
ausgepragte Eiusenkung findet sich dicht am Rande der Bindehaut- 
pjatte. Die deckenden Epithelien der oberfiachlichsten Schichten zeigen 
polygonale Fomien und bergen schon vor Beginn der Tabula conjunc- 
tivae schleimproduzierende Elemente. Selir zahlreich finden sie sich 
in der tiefen Einfaltung vor der Bindehautplatte und auch in der Hohe 
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der Platte selbst. In deren Bereiche und auch jenseits des basaleii 
Endes derselben finden sich eigenartige Epithelwiicheningen gegen die 
Unterlage, so dass an dieser Stelle eine Art Papillarkorper entsteht. 
Bei genauer Besichtigung findet man an sehr vielen dieser Epithel- 
zapfen, wie ich sie jetzt kurz nennen will, eine lumenartige Ein- 
senkung von der Oberflftche her, so dass dann, da die Epithelbeklei- 
dung eine mehrschichtige ist, kurze Krypten entstehen. In diesem Bereiche 
ist das Epithel im Mittel 5schichtig und sehr reichlich mit Becher- 
zellen durchsetzt. Oft will es mir erscheinen, als ob am Grunde der 
kurzen Einsenknngen sich Becherzellen besondei-s anhaufen. Zum Teil 
sind die Becherzellen dort derartig vermehrt, dass sie das ganze Lumen 
ausfullen; dann durften allerdings die Epithelzapfen solide Gebilde 
sein. Sie haben entschieden gewisse Ahnlichkeit mit den von Ens- 
lin [6] in der Trftnenkarunkel des Menschen und von Zietzschmann [21] 
am gleichen Ort auch beim Hunde beschriebenen Drusen. Jenseits 
der Lidplatte wird das Lumen dieser Bildungen durchschnittlich ein 
grosseres, so dass dort noch eher von Krypten gesprochen werden kann. 
Wahrend in der der Konjunktivalplatte angelegten Zone der Konjunk- 
tiva mit den mehr knospenartigen soliden Epithelzellbildungen die 
Schleimzellen schon ziemlich zahlreich in den oberflachlichsten Lagen zu 
finden sind, haufen sie sich eine kurze Strecke jenseits der Platte der- 
ail (Fig. 9, a), dass sie die prot^plasmatischen Zylinderzellen (Fig. 9,c) 
fast voUstandig verdrangen. Beide Zellarten finden sich in der ober- 
flachlichsten Schicht fast in gleicher Zahl, an manchen Stellen iiber- 
wiegen die Becherzellen, an anderen die protoplasmatischen. Immer 
aber erkennt man, dass die grossen bauchigen Becherzellen die zwischen- 
liegenden protoplasmatischen Elemente derart zusammendriicken, dass 
sie nur schlanke fadenartige, der Form der Becher sich anschmiegende 
Korper bilden, die in vei-schiedener H5he, je nach dem Raumverhaltnis, 
in einenj etwas verdickten Telle des Zelleibes den Kern tragen (vergl. 
Fig. 9). Sehr haufig liegt der Kern einer solchen Zelle dicht am 
freien, dann meist kappenartig verbreiterten Ende des Zelleibes. 
Zwischen diesen Epithelgebilden ragen die Becherzellen meist bis an 
die freie Oberflache, wo sie durch ein Stoma ihr schleimiges Sekret 
entleeren. Natttrlich kann man auch zu Grunde gehende Beclierzellen 
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linden bezw. an m. o. w. seichten Einsenkungen erkennen, dass dort 
der durch den Zerfall von entleerten Bechern entstandene Defekt in 
geringerem oder starkerem Grade wieder ausgefullt ist (Fig. 9, ft). Ln 
iibrigen zeigen die Becherzellen alle Eigentumlichkeiten ihrer Zellart 
(Theka, wabenartige Netzstruktur im aufgetriebenen Zelleib, basal ge- 
stellten, platt gedruckten oder halbmondformigen oder miitzenformigen 
Kern im Reste des protoplasmatischen Anteiles der Zelle). Unter dem 
oberflachlichen becherzellreichen Lager finden sich noch 1 — 2 Schichten 
kleinster polygonaler Epithelzellen. Ganz ahnliche Verhaltnisse flnden 
sich auch in den teils tieferen, teils seichteren Krypten. Das Epithel 
der Conjunctiva orbitalis ist im ganzen ca. 4schichtig und zeigt an 
der Oberflache teils iiberwiegend polygonale, teils iiberwiegend zylin- 
drische Zellformen, je nach der Zahl der Becherzellen. Leukozyten 
finden sich erst fomikalw&rts von der Konjunktivalplatte, und zwar 
im Anfang vereinzelt subepithelial gelegen, dann in dicken Haufen 
mit ausgesprochener Follikelbildung. Wo wir die stftrkeren Anh&u- 
fungen bemerken, andem sich auch ganz plotzlich die Epithelverhalt- 
nisse, und zwar derart, dass unvermittelt ein 2 — Sschichtiges poly- 
gonales Epithel ohne Becherzellen die Decke bildet, das m. o. w. glatt 
die Anhaufungen uberzieht. Da, wo die Lymphzellanlagerungen durch 
bindegewebige bis an die Oberflache reichende Septen in einzelne 
Komplexe geschieden werden, finden sich in der Kegel von der Ober- 
flache her seichte Epitheleinbuchtungen und abermals zahlreiche Becher- 
zellen. Weiterhin aber ei-scheint bemerkenswert, dass ganz ahnlich 
wie beim Huhn im unteren Lide vom oberflachlichen Epithel aus auch 
in die Lymphzellanhaufungen hinein Epithelschlauche sich senken, 
die mit einem mehrschichtigen polygonalen oder auch zylindrischen 
Epithel ausgekleidet sind und in der Hauptsache der Becherzellen ent- 
behren. Dass auch bei der Ente im Bereich der Leuko^yteninfiltration 
das Epithel der Bindehaut mit zahlreichen Leukozyten durchsetzt wird, 
brauche ich wohl nicht besonders zu erwahnen. Ganz wie beim Huhn 
konnte ich aber auch bei der Ente beobachten, dass die ausserst^n 
platten Zellen des Epithels niemals als Decke verschwinden. Sie 
setzen dem Eindringen der Lymphzellen einen scheinbar uniiberwind- 
lichen Widerstand entgegen (Fig. 10, a und ft). Das zentrale Binde- 
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gewebsgeriist des unteren Lides der Ente zeigt m. o. w. starke Binde- 
gewebsbundel, die lidrandw&rts verlaufen und nahe dem Lidrande 
besonders zahlreich von elastischen Faden durchzogen sind. Bulbiis- 
seitig schliesst sich die deutlich differenzierte Konjunktivalplatte an, 
welche gleich der des Raben dnrch ihren Reichtum an Rund- ond 
Spindelzellen ansgezeichnet ist und im Vorhandensein von Gefassen ein 
gleiches Verbal ten zeigt, wie die der bereits beschriebenen Vogel. 
Ebenso findet man am Limbus palpebrae im Grundgewebe einen be- 
trachtlichen Gefassreichtum und eine besonders starke Anhaufung von 
netzartig verbundenen Zugen glatter Muskulatur. Der Lidwurzel ist 
die quer verlaufende Orbitalplatte als stiitzendes Blatt eingelagert. 
Weder an deren lidrandwlirts gekehrtem Ende noch an dem Lidrande 
konnte ich das Vorhandensein von Fettzellen im achsialen Bindegewebe 
feststellen. Auch die Muskulatur der Ente zeigt dasselbe Verhalten 
wie schon bei anderen Vogeln beschrieben wurde. Der Musculus 
(yfhiculuris stellt eine gut zusammenhangende Platte dar, die jedoch 
erst von der tiefen Lidfurche an deutlich wird, dann aber bis zum 
freien Rande zu verfolgen ist. Jenseits, basal von der Furche, finden 
sich wohl auch noch starke Bundel von in der Hauptsache zirkular 
verlaufenden glatten Fasem, und das besonders am freien Ende der 
grossen Falte. Ich bin aber geneigt, diese Fasern wegen ihrer Grup- 
pierung zu den Fedem als Balgmuskeln anzusehen. Der Musculus 
depressor palpebrae inferioris ist ein kr^ftiger quergestreifter Muskel, 
der mit seinen starken Blindeln besonders in der Lidbasis ins Auge 
fallt, als solcher tritt er auf die hautseitige Flache der Konjunktival- 
platte und verEuft, sich schnell verjtingend, eine kurze Strecke auf 
dieser entlang. Nach dem Lidrand zu folgen alls Fortsetzung einige 
unzusammenhangende Muskelbundel, die sich als glatte Fasem er- 
weisen. Auch im freien Rand des unteren Lides sind, wie fiir das 
obere schon erwahnt, unter der ausseren Decke unzusammenhangende, 
unregelmassig verlaufende glatte Muskelbtindel sichtbar, die vielleicht 
als von der zusammenhangenden Platte des M. orbicularis abgesprengte 
Bundel aufzufassen sind. Nur bei der Move waren solche noch nach- 
zuweisen. Wenn bei den ubrigen Vogeln auch an der gleichen Stelle 
unregelmassig verlaufende Muskelfasern sich fanden, so glaube ich doch 



228 H. A. Riehl, 

annehmen zu mussen, dass diese lediglich an Gefassw&nde gebunden 
waren, wahrend die hier in Frage stehenden ohne solche auftreten. 

Das 3. Lid der Ente zeigt die gleiche Form wie die schon be- 
schriebene Nickhaut anderer Vogel. Der den freien Rand verbrei- 
ternde Saum, Limbus biniarginatus, ist auch bei der Ente vorhanden 
(Fig. 8), ebenso ist das Verhalten der Schleimhaut in der Faltenbil- 
dung das gleiche, wie schon geschildert. Lidseitig ist die Konjunktiva 
in grobe Falten gelegt und im dorsalen und mittleren Teil von einem 
6schichtigen Plattenepithel bedeckt, das sich ohne Anderung auf den 
Randsaum fortsetzt. Seine Oberflftche ist glatt; das Epithel der Gleit- 
flache ist in der Mitte ca. 9schichtig (Fig. 8,6); nach den im Schnitt 
als Spitzen erscheinenden Randem hln (Fig. 8, d und e) nimmt die 
Schichtung beiderseits ab und an der lidrandw&rts gerichteten Kante 
tragt das Epithel der tieferen Schichten reichliche Einlagerungen von 
Pigment. Im ventralen Teil der Nickhaut ist die lidseitige Flache am 
Grunde von einem 2 — 3schichtigen Zylinderepithel bedeckt, welches, 
wie wir es schon von anderen V5geln her kennen, voUkommen dem 
Epithel der Konjunktiva an der Basis des unteren Lides gleicht, die 
dort geschilderten Krypten aber vermissen lasst. Nach dem Rand- 
saum hin nimmt die Schichtung des Zylinderepithels zu, es stellt sich 
allmahlich mehr polygonales Epithel ein und die Becherzellen werden 
spftrlicher, bis sie schliesslich verschwinden. Beim Ubergang auf die 
Unterliache des Randsaums wird das polygonale zu einem 6- und mehr- 
schichtigen Plattenepithel (Fig. 8, a). Die bulbusseitige Flache der 
Nickhaut ist von der Verbindung mit dem Randsaum ab in kleine 
regelmassige rinnenartige, parallel zum freien Rande ziehende Falten 
gelegt und ist bedeckt von einem ca. Sschichtigen polygonalen oder 
niedrig zylindrischen Epithel (Fig. 8, e), dem erst in dem unregelmassig 
gefalteten fornikalen Teil Becherzellen eingelagert sind. Im Fornix 
zur Conjunctiva sclerae sind die Becherzellen sehr zahlreich. Die st^rk 
gefaltete Bulbusbindehaut hat ein deutliches, etwa 3 schichtiges Zylin- 
derepithel, dem die Becherzellen in der Hauptsache fehlen. Am Aug- 
apfel finden sich im konjnnktivalen Bindegewebe vereinzelte abge- 
grenzte Leukozytenhaufen, ferner subkonjunktivale Fettzellen. Das 
StiitzgerUst des 3. Lides wird im iibrigen vom Bindegewebe gebildet 



Cber den Bau des Angenlides beim Vogel. -.229' ^^ 

dem ausserordentlich viele elastische Fasern eingebettet sind. Diese 
finden sich vor allem als Fortsetzung der schon eingehend beschrie- 
benen Sehnenplatte, von der sie sich nach den Obei-flachen liin ab- 
zweigen; femer liegen sie in dichten Geflecliten im Stroma des Rand- 
sauines. Im bindegewebigen Geriist dieses Gebildes ist femer noch 
die Anhaufung pigmentierter Bindegewebszellen auffallend. Gefiisse 
sind im Nickhautgeriist haufig iind gut entwickelt zu bemerken. 
Lymphozyten und eosinophile Zellen sind nirgends wahrznnehmen. 

Move. 
Der stark in Falten gelegte dussere Uberzug des oberen Lidcs 
der Move besteht aus einer 2 — Sschichtigen Epidermis, deren poly- 
gonale Zellen im Stratum germinativum von einem schmalen Stratum 
comeum und dieses wiederum voiji einem dicken Stratum morti- 
ficatum bedeckt ist. Ein Papillark5rper felilt in der Lidhaut der 
Move, wie auch bei anderen V5geln. Besonders auffallend ist das 
ausserordentli«;h dicke Corium, in welches die Fedem tief einge- 
pflanzt sind. Schon weit vor dem freien Lidrande, an der Feder- 
grenze, erfahrt plotzlich die Schichtung der Epithelien eine starke 
Zunahme auf 12 — 13 Lagen, in der Hauptsache auf Kosten des Stra- 
tum germinativum i sie nimmt dann nur wenig ab, so dass sie im 
Bereich des freien Randes noch ca. 10 Schichten aufweist. Das Stra- 
tum mortilicatum lasst sich auf eine kurze Strecke auch auf die Innen- 
seite des Lides noch verfolgen. Der liidrand an sich zeigt ein ahn- 
liches Verhalten wie der der Ente; er ist ebenfalls (allerdings nicht 
so stark) nach aussen aufgeworfen. In seiner Form zeigt der Rand 
in der Mittelpartie etwas deutlicher als bei der Ente zwei abgerundete 
Kanten, deren intermarginale Epithelschicht ca. 9schichtig ist; nacli 
den beiden Lidwinkeln hin wird der Rand spitznmd, so dass dort Lid- 
kanten nicht mehr nachweisbar sind. Auch intermarginal zeigt das 
Epithel bis weit in die obersten Schichten polygonale Form und ist 
sehr reichlich mit komigem Pigment, besonders nach dem Margo intemus 
ztt, angefiillt. An der inneren Lidkante sinkt die Schichtung der Epi- 
thelien auf 8, die Epithelien sind aber bereits von der vierten Schicht 
an platt gedruckt. Die Pars Umhalis conjunetivae ist vor der aller 
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anderen Vogel dadurch ausgezeichnet, dass sie eine ausserordentlich 
Starke Pigmentation besitzt, die sich in Gestalt feinster Kornchenein- 
lagerungen in das Protoplasma bis in die obersten Schichten der Epi- 
thelien kenntlich macht. In den Zellen hauft sich das Pigment mit 
Vorliebe in der Umgebung des Zellkems an. Die Grenze zwischen 
Pars limbalis and Pars orhitalis conjunctivae wiirde bei der M5ve an 
der Stelle zu suchen sein, wo der sonst undeutliehe Papillarkorper der 
limbalen Bindehautpartie basiswarts deutlicli wahmehmbar ist; hier 
findet sich auch geringere Pigmentation, und das Epithel zeigt mit 
5 — 6 Lagen polygonale Formen. Becherzellen findet man nur ausserst 
spariich in dem Fornixteil der Bindehaut; Lijmphzelleinlagerungeii 
fehlen dem Oberlid der Move jedenfalls vollig. Die Achsenschicht des 
Lides besteht im wesentlichen aus Bindegewebe, welches sehr gleich- 
massig gewebt erscheint und an der konjunktivaseitigen Lidflache eine 
der Konjunktivalplatte des unteren Lides ahnliche Struktur zeigt. 
d. h. sehr zellarm ist, und nur schwer ein Geflecht erkennen lasst. 
Blutgefslsse sind naturlich im Lidinnern eingebettet, auffallend ist aber 
die geringe Entwicklung der feinen Blutgefasse im Lidrande. Dagegen 
beobachtet man dort ein reiches Geflecht von glatten Muskelzellen, die 
nicht an Gefasse gebunden sind, ein Geflecht wie icli es nur noch bei 
der Ente gefunden habe. Am Limbus ist besonders die ausserordent- 
lich Starke Pigmentation auffallend, die sich besonders dicht unter 
dem Epithel in Bindegewebszellen findet, welche sich auch als Ohro- 
matophoren zwischen die Epithelien einschieben, ein Verhalten, wie 
ich es bisher bei keinem Vogel fand. Daneben ist naturlich auch reich- 
lich Pigment an das Protoplasma der Epithelzellen selbst gebunden. 
Vom Lidrande her Ziehen sich pigmentierte Bindegewebszellen im 
Oorium und darunter noch ein gauzes Stuck basal in das Lid hinein; 
sie bevorzugen wiedenim die Gefassscheiden (Fig. 11, ft). Fettzellen 
konnte ich weder im Lidrande noch im Lidgrunde wahmehmen. Elasii- 
sches Oewebe findet sich nur dichter gelagert haupt^achlich am Lid- 
rande und entlang der Bindehautoberflache, wahrend sich sonst in der 
achsialen Zone nur vereiuzelte Fasern wahmehmen lassen, abgesehen 
von dem gut ausgebildeten elastischen Apparat im Verlauf des M. 
orbicularis. Der Musculus orhmdaris zeigt sich als gut zusammen- 
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hangende, nach dem Lidgninde bin sehr diiune, nach deni Lidrande zu 
dicke Platte glatter Fasern (Fig. 11, a), welche voUstandig von elasti- 
schen Faden durchflochten ist; sie endet dicht vor dem freien Lidrande. 
Besonders bemerkenswert sind dicke Muskelbiindel glatter Fasern, die 
ini Corium die Federbalge dicht iimgeben und naturgemftss in ver- 
schiedener Richtiuig verlaufen, so dass sie sich im Schnitt ohne weiteres 
deutlich von der Orbikularisplatte unterscheiden lassen. Der starke 
Musculus levator palpebrae superions liegt mit seinen dicken Biindeln 
organischer lilemente in der Lidwurzel und ist nur auf eine kurze 
Strecke in den freien LidkSrper zu verfolgen. Er legt sich der 
Unterfl&che des basisseitigen Teiles des Kreismuskels an und endet 
dort mit relativ starken Biindeln. 

Das llUigere und schlankere untere Lid der Move ist in den mitt- 
leren Partien federarm, nur im Grunde linden sich vereinzelte, tief ein- 
gepflanzte Federbalge, ausser den lidrand warts sitzenden Cilien. Die 
Oberflache weist nur geringgradige Falten auf. Das Epithel der 
dusseren Haut ist 2— 3schichtig polygonal und unter Vermittelung 
eines dnnnen Stratum comeum von einem festen Stratum mortificatum 
bedeckt In dem mit abgerundeten Kanten versehenen, deutlich abge- 
setzten Randteile der mittleren Lidpartie steigt die Schichtung allmah- 
Uch an und zeigt intermarginal ca. 10 Lagen, um jenseits der inueren 
Kante wieder abzunehmcn; dort verschwindet auch das Stratum morti- 
ficatum. Auffallend ist bier wiederum die ausserordentlich starke Pig- 
mentation bis in die oberste Schicht; am dichtesten tritt sie jenseits 
der inneren Lidkante und in der sich bier anschliessenden faltenlosen 
limbalen Bindehautpartie auf. Am intermarginalen Telle ist die basale 
Schicht der Epithelzellen am wenigsten bedacbt, wahrend jenseits der 
inneren Lidkante, wo die Pigmentation am starksten ist, vor allem die 
tieferen Schichten intensiv braun gefarbt erscheinen. Merkwiirdig ist 
es, dass der bindegewebige Grundstock des Lides fast frei von pigmen- 
tierten Bindegewebszellen ist. Das Epithel ist in der Pars lirnlyalis 
conjunctivae etwa Sschichtig und in seinem obersten Lager ausge- 
sprochen platt; ein deutlicher Papillarkorper dient ihm zur Stiitze, der 
weniger deutlich als bei der Ente ist, sicli sonst aber wie der im 
oberen Lide verhalt. Jenseits der starken Pigmentation und dicht 
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basal von jener Stelle, wo der Papillark5iT)er etwas deutlicher hervor- 
tritt, £lndert sich allmahlich das Bild des Epithels. Dasselbe wird im 
Darchschnitt etwas niedriger, etwa 5 — Tschichtig, und zeigt auch an der 
Oberflache polygonale Formen, die sich, nur um weniges h6her weixlend, 
bis an den Fornix bin erhalten. Becherzellen treten nur ausserst 
sparlich, am reichlichsten noch in der nasalen Partie der Bindebant 
auf. Ausserdem ist die Pars orbitalis conjunctivae voUkoramen pig- 
mentfrei. Von dem Verlauf der Bindehaut sei noch erwahnt, dass sie 
sich im Bereich der Konjunktivalplatte derselben faltenlos anlegt and 
fomikalw^rts vom basisseitigen Ende der Tabula unregelmassige Falten 
bildet. Nabe dem Fornix treten nasal und in der Mitte ziemlich plotz- 
lich diffuse Einlagerungen von Lymphzelhn in der Propria conjunctivae 
auf, die in den Schnitten eine dicke blaue subepitheliale Zone bilden 
und unregelmsissig von deutlich begrenzten und z. T. mit Eeimzentren 
versehenen FoUikeln durchsetzt sind. An diesen Stellen ist die Ober- 
flache sehr stark in Falten gelegt, und es finden sich wiederum ziem- 
lich reichliche, aber meist unregelmftssig gestaltete Epithelvorbuchtungen 
in das infiltrierte Oewebe hinein. Lumina sind in gewissen Bezirken 
der Bindehaut an diesen Einwucherungen deutlich nachzuweisen, jedoch 
selten; meist sind sie dann fast voUstHndig mit polygonalen Epithel- 
zellen ausgefiillt, und diese sind so reichlich von Lymphzellen durch- 
setzt, dass eine Abgrenzung gegen das cytogene Gewebe nicht zu er- 
kennen ist. An anderen Stellen, wo sich Epithelwucherungen in Massen 
finden, sieht man dagegen deutlich begrenzte Lumina und blasig auf- 
getriebene Aussackungen, die von einem mtsist 3 schichtigen, an der 
Oberflache platt gedruckten Epithel ausgekleidet sind, das weniger 
Lymphzellen zwischen sich birgt. Das Oberflachenepithel ist an solchen 
Stellen ein geschichtetes polygonales und sparlich mit Becherzellen 
durchsetzt. Das gleiche gilt von den Krypten. Die cytogenen Ein- 
lagerungen treten in m. o. w. dicht aneinander liegenden, deutlich ab- 
gesetzten Haufen auf. Zwischen solchen Bezirken sieht man, dass in 
der Kegel die Schleimhaut leicht gefaltet ist, und dass an diesen Stellen 
in dem 3— 4 schichtigen Epithel z. T. sehr zahlreiche Becherzellen anf- 
treten. Zentral findet sich ein gleichformig erscheinendes Bindegeuebe, 
an dem man nur im Lidrand eine deutliche Faserung sehen kann, wo 
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mau wiederum das schon beim oberen Lide geschilderte Geilechtwerk 
von glatten Muskelfasern beobachten kann. Im iibrigen zeigt das ge- 
samte Gewebe der Achsenschicht einen ahnlichen Bau wie die Kon- 
junktivalplatte and ist relativ geriDg mit spindelfdrmigen Zellen ver- 
sehen. Von der Tabnla conjunctivae ist bemerkenswert, dass sie fast 
bis zum freien Lidrande zu verfolgen ist, wo sie ohne scharfe Grenze 
endet. Fettgewebe ist nirgends wahrzunehmen. Weiterhin finden sicb 
GeflLsse, die am Lidrande das schon b&ufig beschriebene Geflecht feinster 
Gef^chen bilden. Das Muskelsystem im Lidapparat der M5ve ist sehr 
gut entwickelt. Der Muscuhis orbicularis ist gSlnzlich ans glatten 
Zellen au%ebaut (Fig. 11, a). Im Lidgrund ist er sehr dtinn, an der 
Ubergangsstelle des quergestreiften M. depressor in glatte Elemente 
wird er stoker und zieht dann, dicht auf demselben gelegen, als gut 
zosanimenh^ngende Platte bis in den freien Lidrand. Temporal, wo 
die Breite des Lides abnimmt, ist er &usserst stark entwickelt. 
Fast ausnahmslos tragen wiederum die Fedem stark ausgebildete Balg- 
muskeln, die nattirlich im Bereich der Orbiknlarisplatte deutlich von 
dieser zu trennen sind, da sie ja oberfl&chlicher im Corium selbst ge- 
legen sind und unregelmassig verlaufende Ziige darstellen. Wie bei 
anderen VSgeln ist auch der M. orbicularis der Move von elasti^chen 
Fasern durchsponnen. Im Gegensatz zu dem obei*en Lid ist das untere 
lid sehr reich an elastischen Elementen. Parallel zur elastischen Platte 
des Ringmuskels begleitet auch den M. depressor ein dichtes Geflecht 
elastischer Fasern. Elastische Elemente finden sicb in dichten Netzen 
unter der ftusseren Haut, vor allem aber im freien Lidrande, schwacher 
treten sie entlang der Konjunktiva auf. Der Musculus depressor pal- 
pebrae inferioris besteht im Lidgrunde aus dicken Bfindeln querge- 
streifter Fasern (Fig. 12, a); schon dicht fornix wftrts von dem basis- 
seitigen Bande der Konjunktivalplatte geht der Muskel in glatte Fasern 
uber und setzt sich, nur wenig diinner werdend, fast bis zum lidrand- 
seitigen Ende der Bindehautplatte fort, wo er im schmalen Zwischen- 
gewebe zwischen dem M. orbicularis und der Platte endet Es geht 
also daraus her vor, dass der glatte Anteil des M. depressor palp. inf. 
eine so betrachtliche Breitenausdehnung besitzt, wie wir sie bei keinem 
anderen Vogel wiedei-finden. Im temporal gelegenen Teile des Muskels 
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finden sich keine glatten Eleinente. In seinem Verlauf begleitet der 
Muskel, der Tabula conjunctivae hautseitig dicht angelagert, den Ereis- 
muskel der Lidspalte an dessen konjunktivaler Flache. Hier finden 
wir im Sagittalscknitt das merkwiirdige Bild, dass in einer breiten Zone 
ein quer- und ein langsgetroffenes glattes Muskelblatt nebeneinander 
liegen. 

. Das 3. Lid der M6ve tragt auf seiner grSber gefalteten lidseitigen 
Flache wie am Fornix ein 4 scliiclitiges polygonales Epithel, welches 
sehr bald nach dem Rande abflacht, so dass es schliesslich in ein 
Sschichtiges Plattenepithel iibergeht. Diesen Charakter behsllt es auch 
auf der Oberflftche des Randsaumes bei, der also auch die Palpebra 
tertia der MOve kront. Auf seiner Unterfl^che zeigt er geringgradig 
hohere Epithelformen. Im mittleren Drittel der Gleitflache des Saumes 
ist das Epithel 6schichtig, w&hrend es nach den Rd.ndeiii hin nur 
3— 4fach geschichtet ist. An dem eigentlichen fi-eien Rande finden 
sich komige Pigmenteinlagerungen. im Epithel, ausserdem ist aber auch 
der Grundstock der Platte, vorziiglich perivaskular, von den bekannten, 
unregelmassig geformten, pigmentierten Bindegewebszellen darchsetzt. 
An der Verbindungsstelle des Randsaumes mit der in zarte, niedrige 
Falten gelegten bulbusseitigen Fl&che der Nickhaut ist das Epithel 
4 schichtig und zeigt polygonale bis niedrig zylindrische Formeu in den 
obei-flachlichsten Lagen. Die Schichtung sinkt basal vom Randsaum 
auf 2 Lagen herab, und das Epithel zeigt zylindrische Form. Nach 
dem Grunde zu nimmt der Hohendurchmesser der Zellen wieder ab. 
Charakteristisch fUr die M5ve ist der Aufbau des zentralen Nickhaut- 
gerustes, welches, ahnlich dem der Lider, fast homogen erscheint. In 
den Nickhautgrund tritt die schon haufig beschriebene, aus der Oi-bita 
stammende elastische Platte ein, die aber nur auf eine kurze Strecke zu 
verfolgen ist. Man kann dann als Fortsetzungen dieser schwachen Platte 
im Nickhautgewebe nur noch ganz vereinzelte, feinste elastische Fasern 
beobachten. Blutgefasse sind nur in sehr geiingem Masse im 3. Lid der 
Move nachzuweisen. 

Finh. 

Die stark gefaltete dussere Haul des oheren Lides beim Finken 
zeigt ein 2— 3schichtiges Plattenepithel, ein diinnes Stratum cornenm 
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und ein diokes Stratum mortificalum, welches bis zur inneren Lidkante 

za verfolgen ist. Man kann beim Fink scharf eine &ussere und eine 

innere Lidkante unterscheiden. Das oft stark pigmentierte Epitbel des 

intennarginalen Raumes ist an der £lusseren Kante ca. 5schicbtig und 

steigt nach der Innenkante bin auf 8 — 9 Scbicbten an. Die sicb an- 

scbliessende Pars limhalis der Konjunktiva ist glatt und von einem 

ca. Tschicbtigen Plattenepitbel bedeckt, das einem PapillarkSrper nicbt 

aa&itzt Mit dem Ubertritt auf die Pars orbitalis sinkt das Epitbel auf 

ca. 4 Scbicbten berab und ist ein polygonales zu nennen. Dort sind die 

einzelnen Zellen bc^ber geformt, so dass die Epitbeldicke in beiden Ab- 

scbnitten nur geringgradig vennindert ist. Weiterbin setzt sicb der 

Orbitalteil der Bindebaut dadurcb ab, dass er unregelmftssige Falten tragt. 

Becherzellen und Lympbanb&ufungen feblen in dem Epitbel bezw. der 

Propria der Konjunktiva. Die zwiscben Haut und Scbleimbaut gelegene 

zentrale Schicht setzt sicli aus regellosen Bindegewebszttgen zusammen, 

die m. o. w. gestreckt dem Lidrande zustreben. Von einer Fettan- 

sammlung in dieser Scbicbt ist nicbts zu bemerken. Auffallend ist die 

Starke Pigmenteinlagerung, die sicb der &usseren Oberfl^cbe entlang, 

besonders aber am Limbns in Gestalt von unregelmftssig geformten 

spindelf6rmigen scbwarzbraunen Bindegewebszellen bemerkbar macben, 

teils als Cbromatopboren in die tiefsten Epitbelscbicbten tretend. Ferner 

smd dem Bindegewebe zablreicbe, stellenweise von Pigmentzellen be- 

gleitete Blutgefasse eingelagert, welcbe am Limbus ein dicbtes Netz 

feinster Gef&sse mit muskulOsen Wandungen bilden. Das elastische 

Oewebe ist im Oberlide des Finken reicblicb vertreten. Es bildet in 

der gesamten Zentralscbicbt ein lockeres Mascbenwerk, das entlang der 

epithelialen Begrenzung dicbter ist und um die Bundel des Ereismuskels 

herum ein enges Oeflecbt darstellt. Der Musculus orbicularis ist re- 

iativ stark ausgebildet, und zwar ganz besonders am Lidgrunde. Er 

bestebt allein aus organiscben Fasem. Diese sind, allma^blicb scbw^ber 

werdend, mit Unterbrecbung bis nabe an den Lidrand verfolgbar. Im 

fiereicb des freien Lidteiles bemerkt man nur eine diinne unzusammen- 

hangende Platte. Der Musculus levator palpehrae superioris liegt 

in starken glatten Bundeln im Grunde des Lides, er endet aber be- 

reits am Fornix. 
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Das Unterlid des Finken ist eine sehr lange diinne Hautfalte, 
deren Obetflache starke Faltenbildang zeigt, und die ein 2 — Sscbichtiges 
Plattenepithel mit donnem Stratum corneum and dickem Stratnm morti- 
ficatum bedeckt. Federn flnden sich zahlreich, selbst sp&rlich im Rand- 
bezirke der Eonjunktivalplatte, ebenso Cilien in der N&he des freien 
Randes. Der Lidrand ist leisteuartig verdickt mit abgerundeten, aber 
deutlichen Kanten. An dem Margo extemus wird das Epithel plotz- 
lich 5schicbtig, steigt in der Mitte auf 10 Schicbten an, urn an dem 
Margo intemus wieder, wie an der ausseren Kante auf 6 Lagen abzu- 
fallen. An dieser Stelle verliert sich das Stratum mortificatum. Die 
Pars limhalis der Koiijunktiva ist ftusserst scbmal, entbehrt des Papillar- 
korpers fast voUstaudig und tiagt ein ca. Gscbichtiges Plattenepithel, 
das aber sehr plOtzlich in ein polygonales, z. T. zylindrisches tibergeht; 
die Conjunktiva limbalis ist also in der Breite auf ein Minimum redu- 
ziert. Die Conjunctiva orbitalis beginnt demgem&ss diclit basal yom 
Margo internus und iiberzieht alsdann faltenlos die Konjunktivalplatte. 
Sie ist bedeckt von einem 4schichtigen, bald 2— Sschicbtigen poly- 
gonalen Epithel, welches anfangs zahlreicher, sp&ter spMicher Becher- 
zellen birgt. Auch hier treteu individuelle Schwankungen auf. Jen- 
seits der Konjunktivalplatte oder kutz vor deren basalem Rande wird 
das Epithel auf eine kurze Strecke h5her, nimmt Zylinderform an und 
weist grftssere Mengen von Becherzellen auf. Hier findet sich oft eine 
faltenartige Einsenkung der Oberfl&che, die m. o. w. weit unter den 
freien Rand der Konjunktivalplatte reichen kann. Dieses Sicheinfalten 
der Bindehaut unter den freien Rand kann so stark und ausgedehnt 
sein, dass die gesamte Platte am Rande freigelegt erscheint. Diese 
Erscheinung muss ich aber als Kunstprodukt erkUlren, da sie auch an 
an deren Lidern voUig feblen kann; sie deutet jedenfalls darauf bin, 
dass Platte und Bindehaut eng zueinander gehoren und dass die 
Platte relativ leicht vom Grundstock des Lides sich abheben lasst. 
Das rechtfertigt ja auch die Benennung der Platte als Tabula con- 
junctivae. Da, wo sich die Einsenkung im Schnitt am basalen Rande 
der Platte findet, hftufen sich in der Propria conjunctivalis in der Regel 
grossere Mengen von Lymphzellen an, die nasal, in der Mitte und 
temporal gleich stark aufzutreten scheinen und stellenweise in das 
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Epithel der Bindehaut eindringen; dort zeigt das Epitliel in der Haupt- 
sache platten Cbarakter and nimmt aus bekannten Griinden am H5hen- 
dnrchmesser ab. Im weiteren Verlaufe zum Fornix werden die Becber- 
ssellen seltener und die Zellen wieder niedriger, so dass ein etwa 2Bcbich- 
tiges kubiscbes Epithel den Fornix ttberzieht Am Grande von in geringer 
Zabl Yorkommenden tiefen Faltenbildangen des Fornix finden sich wieder 
Epitbelver&nderangen, die vor allem in einer Zunahme des HSbendurch- 
messers der oberfllLcblicben Lage bestehen. Das bindegewdnge Stutzgerust 
des Lides zeigt nicbts, was sicb von anderen Tieren miterscheiden liesse. 
In ihm finden sicb Blntgefilsse und Capillaren. Fett ist in dieser 
Achsenlage nicbt yorbanden. Die Konjunktivalplatte zeigt einen relativ 
erheblicben sagittalen Durcbmesser. Sie beginnt scbon sebr nabe dem 
lidrande und endet erst dicbt vor dem Fornix. Im VerbSltnis zur 
Liddicke ist ibr Durcbmesser recbt betr^cbtlicb. Ibr Verhalten zur 
Konjunktiva wurde scbon gescbildert. In der gleicbmftssig erscbeinen- . 
den Grandmasse sitzen sp^lrlicbe spindelfSrmige und steraf5rmige Zellen. 
Beichlicbe Blutgef&sse durcbzieben die Platte. Das elastische Oewebe 
des Unterlides kommt den Verb&ltnissen des oberen Lides gegeniiber 
nur wenig zur Geltung, da die Konjunktivalplatte den grCssten Teil 
des Lides ausmacbt und diese frei von solchen Fasern ist. Durcb 
Resorcinfncbsintinktion scbwarz gef&rbte Geflecbte finden sicb reicblicber 
am ireien Lidrande und als HttUmasse um die Biindel des M. orbicu- 
laris. Man siebt demgem£i,ss nabe und parallel der bautseitigen Ober- 
fllLche der Bindebautplatte in so gef&rbten Sagittalscbnitten ein lang- 
gestrecktes Band eines scbwarzen Gitterwerkes. Subkonjunktival lassen 
sich im Bereicbe der Platte nur scbwer sparlicbe Fasern entdecken. 
Der nur aus glatten Fasern bestebende Museuhcs orbicularis Lst im 
Grande des Lides dunn, an der Ubergangsstelle des quergestreiften 
Teiles des M. depressor in seiuen glatten Teil wird er plotzlich stSlrker 
und reicht als dicke Muskelplatte, dicbt unter der Oberfl&cbe liegend, 
bis zum Lidrande bin, den Raum zwiscben Haut und Scbleimbaut fast 
ausfiUlend. Der Mtisculus depressor palpebrae inferioris ist ein kraftiger 
Mnskel, der mit seinen quergestreiften Elementen etwa bis zur Mitte 
der Platte verlftuft, dann deutlicb sicbtbar nocb iiber den limbusseitigen 
Rand derselben mit glatten Fasern randwjlrts binwegziebend endet. 
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oline den verdickten Lidrand aber zu erreichen. Soweit die Konjnnk- 
tivalplatte bei eingefalteter Konjunktiva (s. oben) mit dem Lidkorper 
in Verbindung steht, begleitet er sie, nar an wenigen Stellen dorch 
lockeres Bindegewebe von derselben getrennt. 

An dem scharf gebogenen Fornix schlagt sich die Bindehaut des 
Lides auf das 3, Lid fiber. Auch beim Finken ist die Palpebra tertia 
mit einem deutlichen Randsaum versehen, der ziemlicb viel Pigment 
enthalt, und zwar sowohl im Grundgewebe des ganzen Lides als auch 
im Epitbel der GleitMche des Randsaumes. Die Sckleimhaut der Nick- 
baut ist in starke Fatten gelegt, die lidseitig breit nnd hoch sind, 
w^hrend sie bulbusseitig dichter liegen. Das Epithel ist lidseitig im 
Foniix 4 — 5schichtig, platt und wird nach dem Saum bin etwas niedriger, 
ca. Sschichtig. So tritt es auch auf den Randsaum fiber. Bulbusseitig, 
wo die Konjunktiva in dichter stehende Falten gelegt ist, ist sie von 
einem 2schichtigen polygonalen Epithel bedeckt Der Fornix ist 
selir stark in Falten gelegt und enthftlt in der Tiefe derselben ein 
hohes 2schichtiges Zylinderepithel mit sehr zahlreichen schleimpio- 
duzierenden Elementen. Das Grundgewebe der Palpebra tertia wird 
wiederum nahe der bulbusseiiigen Obei-flache von der starken elastischen 
Platte, die aus der Orbita aufsteigt, bis zum Randsaum durchzogen. 
Die ubrigen Teile sind nur sparlich von elastischen Fasern durchsetzt; 
der Randsaum dagegen birgt viele solche Elemente. Die Conjunctiva 
bulbi ist glatt und zeigt das gleiche Epithel. Becheraellen konnte ich 
auf der bulbusseitigen Nickhautfliiche nur vereinzelt, an der Umschlag- 
stelle auf den Bulbus hingegen sehr zahlreich beobachten. 

Sperling. 
Auch" den Sperling habo ich in den Kreis meiner Untei-suchungen 
einbezogen, einmal um nach M5glichkeit die Zahl der verschiedenen 
Vogelarten zu veigrossem, zum andern aber deshalb, weil der Sperling 
meinem Wissen nach als einziger Vogel genauer auf das miskroskopische 
Veihalten seiner. liider, und zwar von Doenecke [1] untersucht wurde. 
Der faltige Hautiiberzug trigt im Oberlid ein 3 — 4schichtiges Flatten- 
epithel mit dunneni Stratum comeum und dicht anliegendem Stratum 
mortiflcatum und ist von feinen Federn bedeckt. An dem wie beim 
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Fink leistenartig verdickten Lidrande kann man eine abgeruudete Mssei e 
und innere Eante deutlich unterscheiden. An der Slusseren Lidkante 
trSgt der Lidrand ein Epiihel, das dem der ftusseren Decke gegenuber 
sich plotzlich boher schiclitet. An der &usseren Eante flndet es sich 
in ca. 6 Lagen, in der Mitte in 10 Und an der inneren Kante in 12 
Scbichten. Die Epithellagen sind wiederum in dieser Gegend kSrnig 
pigmentiert, and zwar am st&rksten in den tiefsten Lagen, nach der 
Obei^acbe bin an Intensitat geringer werdend. An der inneren Lid- 
kante verliert die epitbeliale Decke das Stratum mortificatnm und gebt 
an der Pars limhalis conjunctivae in ein polygonales Epitbel fiber. 
Die Scbicbtung nimmt mit der Entfernung von dem Margo intenius 
bis aaf 5 Lagen allmSLblicb ab. Bis dabin sitzt das Epitbel einem sehr 
ondeutlicben Papillark5rper auf, den Doenecke [i] nicbt erwd^bnt; dieser 
Teil durfte daher der Pars limbalis gr5sserer V5gel gleicbzusetzen sein. 
Der Verlauf der Pars orUtalis ist weniger strafF, das Epitbel ist 5- 
scbicbtig und platt. Die Ausffibrung Doeneckes [1] fiber die Binde- 
bant des Sperlings sind ^usserst kurz gebalten und ungenau, aucb in- 
sofem, als Doenecke [1] nicbt einmal zwiscben der Konjunktiva des 
oberen Lides und des unteren unterscbeidet. Er bringt nur einen all- 
gemein lautenden Satz fiber die verscbiedenen Epitbelformen der ein- 
zelnen Lagen des Epitbels, das er als ein mebrscbicbtiges Plattenepitbel 
bescbreibt. Nacb dem Fornix zu nebmen nacb Doenecke [i] die obersten 
Zellscbicbten der Conjunctiva palpebrarum m. o. w. kubiscben Cbarakter 
an; ob der Fornix des oberen oder des unteren Lides gemeint ist, ist 
aus Doeneckes Worten nicbt zu entnebmen. Nacb meinen Untersucb- 
ungen kann icb micb betreifs des Epitbelwecbsels am Fornix des oberen 
Lides nicbt mit Doenecke einverstanden erkl£Lren, icb fand vielmebr das 
die Conjunctiva orbitalis bedeckende 5scbichtige Plattenepitbel aucb 
am Fornix. Gleicb ungenau lauten aucb die Angaben fiber das Vor- 
bandensein von Lympbzellansammlungen. Doenecke bescbi-eibt solcbe 
am Fornix, ob aber oben oder unten, ist nicbt angegeben. Icb babe 
im Bereicbe des oberen Lides keine Leukozytenanbaufungen geseben. 
Nachtraglicb sei nocb bemerkt, dass der Pars orbitaUs des oberen Lides 
die Becberzellen feblen, darin stimme icb mit Doenecke fiberein. Der 
zentrale Teil des Lides besteht aus einem Netz von Bindegewebszttgen, 
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welclie im Innerii locker gefugt und in deren Masclien Gefiusse und 
Muskeln eingelagert sind. Dem Lidrande and entlang der ftosseren Hani 
und der Schleimhaut, sind zahlreiche elastische F&den eingebettet. Von 
den Muskeln soil nach Doenecke [1] der Musculus orbicidaris ein quer- 
gestreifter sein, dieser Behauptung gegenuber bat Zietzscbmann [21], 
wie einleitend scbon erwfthnt, bei Hubn and Taabe feststellen konnen, 
dass der Musculus orbicularis ein glatter Muskel ist. Ich konnte ja 
die Angaben Zietzscbroanns fiir die gleichen Tiere nur besiatigen und 
fand, dass ausserdem auch bei der Ente, dem Raben, der M5ve und 
dem Finken dieselben Verh&ltnisse bestehen, dass also der Ereismuskel 
der Lidspalte auch bei diesen V5geln ein glatter Muskel ist. Deshalb 
ging ich mit besonderer Erwartung an das Studium des Lides des 
Sperlings heran. Ich konnte fiir unsere Streitfrage nur die Uberein- 
stimmung der Verhd^ltnisse beim Sperling mit alien anderen Vdgeln fest- 
stellen and muss also Doenecke [1] gegenttbertreten und den Satz auf- 
stellen, dass der M. orbicularis des Sperlings wie der einer Anzabl an- 
derer V5gel kein quergestreifter, sondern ein glatter Muskel ist Im 
oberen Lid des Sperlings bildet der Kreismuskel eine sehr feine uazn- 
sammenhd^ngende Platte, die dicht unter der ILusseren Haut bis zor 
Mittes des Lides sich verfolgen l&sst. Im nasalen Teil des Lides ist 
er starker und gut zusammenhSUigend. Er nimmt lidrandwd^rts an Starke 
zu und endet an der Stelle wo der Lidrand sich kolbenartig verdickt. Der 
Musculus levator palpehrae superioris, den Doenecke [ij stillschweigend 
ebenfalls als quergestreiften Muskel ansiebt, stellt wie bei anderen 
Vogeln auch einen glatten Muskel dar, der im Lidgrunde in starken 
Biindeln sichtbar ist, um am Fornix plotzlich zu enden. 

Das untere Lid des Sperlings ist ein schlankes Hautgebilde, desseu 
Oberflache eiu 2— Sschichtiges Plattenepithel mit diinnem Stratum moiti- 
ficatum tr£lgt und sparlich mit Fedem besetzt ist, die sich hochstens 
im Lidgrunde und am Rande flnden. Auffallend ist der Pigmentreicb- 
tum des Goriums. Der Lidrand ist deutlich gewulstet und tragt 
an der ausseren Lidkante ein etwa 5schichtiges, stark pigmentiertes 
Epitliel, welches an der inneren Kante lOschichtig wird. Am Margo 
intemus verschwindet das Stratum mortificatum, wahreiid das Pigment 
oftmals noch in den tiefsten Lagen bis auf die Pars Umhalis der Kon- 
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'uriktiva nbergreift. Das platte Epithel wird ca. Tschichtig, unci es tritt 
dn sehr undentlicher PapillarkSrper auf. Die Conjunctiva limbalis zieht 
n Form einer seicliten Einfaltang unter das randseitige Ende der 
Sindehautplatte, wie ich es &hnlich audi beim Finken beobachten konnte. 
'ch glaabe es auch hier mit einem Kunstprodukt zu tun zu haben. Am 
3ninde dieser fast stets am fixierten Lide zu bemerkenden Falte wird 
ias Epithel ziemlich plotzlich niedriger, behUt aber den platten Charakter 
lei. Hier ist die Grenze zwischen den beiden Abteilungen der Kon- 
nnktiva zu suchen Jedoch kann inan auch beobachten, dass in der 
riefe der Falte selbst polygonale oder zylindrische Zellen auftreten, 
lie m. 0. w. reichlich mit Becherzellen durchsetzt sind. An Schnitten, 
lie seitlich (nasal oder temporal) von der Platte gefuhrt sind, fehlt 
laturlich die Einfaltung, und dort kann man beobachten, dass schon 
sehr bald ein Epithelwechsel eintritt, dass also die Pars limbalis noch 
schmaler erscheint. Die nun folgende Pars orbitalis uberzieht natiir- 
ich faltenlos die Konjunktivalplatte, nm jenseits derselben unter Bil- 
lung von m. o. w. grossen Unebenheiten in die Fomikalbindehaut iiber- 
sugehen. Die Form der Epithelien scheint ziemlich betr^chtlichen indi- 
^iduellen Veischiedenheiten unter worfen zu sein; denn man beobachtet, 
lass anfangs entweder ein 4schichtiges Plattenepithel ohne jede Bei- 
nengung von Becherzellen die Epitheldecke darstellen kann, oder es 
Snden sich von vomherein Zellen der polygonalen Form, die in grosseren 
^bstSlnden muk5se Elemente zwischen sich bergen. Dieses Verhalten 
indet man dann, wenn in der geschilderten Einfaltung am limbus- 
;eitigen Rande der Platte ^hnliche Epithelvorhaltnisse zu beobachten 
and. Ich konnte nicht wahmehmen, dass etwa die eine oder die andere 
Epithelart sich nur auf der nasalen oder temporalen Seite des Lides 
riUide. Die geschilderten Verschiedenheiten traten vielmehr bei ver- 
3chiedenen Individuen in beiden H^lften auf. Oegen das basale Ende 
ier Platte hin wird das Epithel in jedem Falle niedriger, es geht in 
ein 2— Sschichtiges polygonales Epithel liber, das immer niedrigere 
Zellformen aufweist und stets Becherzellen birgt, wie ich entgegen den 
iUgemein gehaltenen Angaben Doeneckes [1] feststellen muss. Am 
basisseitigen Ende der Konjunktivalplatte sah ich nie eine Einsenkung 
Ier Lidbindehaut, die das Ende frei hervortreten liesse; dennoch trennt 

Intarnationale Monat^schrlft f. Anat. n. Phy9. XXV. 1^ 
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eine seichte Schleimhaatvertiefung die Platte von dem fomikalen Teil 
der Bindehaut. In diesem Abschnitte der Konjunktiva des unteren 
Lides konnte ich nun auch entspreckend den Angaben Doeneckes [1] 
feststellen, dass sich sehr starke Leukozytenansammlungen erkennen 
lassen. Diese Vertiefung an dem basalen Ende der Bindehautplatte 
l^st sich weit in temporaler Richtung verfolgen, verhindert aber nicht, 
dass sich die Lymphzellansammlang dort mehr zentral in das Gebiet 
der Platte ausdehnt. In der Gegend der st&rksten Ansamralung von 
Lymphzellen zeigt das Epithel sehr starke regionlLre Verschiedenheiten, 
die sich nach Zonen aber nicht auseinander halten lassen. Einmal 
findet man ein Ischichtiges kubisches Epithel ohne Becherzellen, im 
anderen Falle ein 3— 4schichtiges polygonales oder Zylinderepithel, 
reichlich von Lymphzellen durchsetzt und wiederum ohne Becherzellen, 
Oder aber man sieht ein 2— 3 schichtiges Zylinderepithel, dem nicht 
wenige Becher eingelagert sind. Die zentrale Partie des Lides ist 
ausgefuUt von unregelmftssig verlaufenden, mit elastischen Faseni durch- 
setzten Bindegewebsb&ndeln, welche besonders im Lidgrunde und am 
freien Rande den Hauptbestandteil bilden. Der tibnge Teil des Lddes 
ist so dunn, dass die gut entwickelte, von zahlreichen Gefdssen durch- 
zogene Konjunktivalplatte und der auf ihr liegende M. orbicularis fast 
allein geniigen. den Raum zwischen Haut und Schleimhaut auszu- 
fiillen. Nahe dem Lidrande ist das Gewebe erfiillt von einem Geflecht 
feinster Gefasse und von mit Pigment beladenen spindelformigen Binde- 
gewebszellen. Der Muscnlus orbicularis stellt einen relativ krsLftigen 
zusammenhd^ngenden Eorper dar, der aus glatten Fasem aufgebaut ist 
Er verl3.uft, von elastischen Fasem begleitet, zwischen ausserer Haut 
und Konjunktivalplatte, von der ihn nur ein diinnes Bindegewebslager 
trennt Er reicht bis zum Lidrande vor, wo er noch in deutlichem 
Masse eine Verdickung erleidet. Der Musevlus depressor palpehrae 
infenoris ist ein quergestreifter Muskel, dessen Bundel am Fornix aus 
dem Innem der Orbita an das basisseitige Ende der Bindehautplatte 
treten. Hier geht der Muskel in eine starke Sehne liber, die dicht 
auf der Platte verlauft. Er birgt zuweilen deutlich organische Fasem, 
der glatte Teil des Muskels ist aber immer nur sehr wenig ausgebildet 
Das 3. Lid des Sperlings stellt gleichfalls wieder eine Duplikatur 
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der Eonjunktiva dar, deren lidseitiges Blatt stark gefaltet ist, und die 

in den dem Foniix benachbaiten Teilen, wie auch am Fornix selbst, 

von einem 5 — 7schichtigen Plaitenepithel bedeckt ist. Doenecke [1] er- 

wabnt be! der Nickhant des Sperlings nur ein mehrschicbtiges Plattenepi- 

thel, dem am freien Rande der Nickhaut reichlicli Pigment eingelagert ist; 

es soil dort so „eine schmale pigmentierte Leiste entstehen**. Mit dieseu 

Worten kann er unm5glich den von mir bei alien untersucliten Vogeln wahr- 

genommenen, in zwei scharfe Rilnder ausgezogenen Randsaum gemeint 

haben, wie ich ihn auch beim Sperling sehr deutlich gesehen babe. 

In einer der Zeichnungen Doeneckes ist allerdings, wie ich scbon kurz 

an anderer Stelle erw9.bnte, diese Randbildang deutlich zu erkennen. 

Doenecke wird sie jedenfalls als zuf&llige Faltung angeseben haben, 

denn er erwfthnt fiber sie kein Wort. Auf der Unterflftche des Rand- 

saumes sinkt das platte Epithel auf 5 Schichten, an den scharfen RSLn- 

deiD sogar auf 3, an dem gewdlbten Mittelteile der GleitfllU^he dagegen 

sind wieder 6 Zellschichten zu beobachten. Nach Doenecke soil die 

Pigmentation am freien Rande der Palpebra tertia an das Epithel des 

Uberzugs gebunden sein. Ich konnte dagegen wie bei alien anderen 

Vogeln konstatieren, dass auch beim Sperling das Pigment an gedachter 

Stelle tells in Bindegewebszellen des Qrundgewebes sitzt, teils die 

tiefen Epithellagen des freien Randes durchsetzt; im Epithel aber ist 

die Pigmentation eine nur sehr geringe, ahnlich wie es beim Huhne 

der Fall ist. Bulbusseitig ist die Konjunktiva der Nickhaut in kleine, 

rinnenartige Falten gelegt, deren Epithel schon auf der Unterflache 

des den freien Rand der Nickhaut bildenden Teiles des Randsaumes 

knbischen Charakter annimmt und 2schichtig ist. An der Lidflache 

dagegen, die auch in relativ engstehende Falten gelegt ist, und schon 

an der RUckflRche des basal gekehrten Saumrandes sieht man an der 

Konjunktiva ein 2 — 3 schichtiges polygonales Epithel. Nach dem Grunde 

7^u gind ihm vereinzelte Becherzellen eingestreut. An dem stark ge- 

falteten, an Becherzellen reichen Fornix zum Bulbus wird das Epithel 

2sduchtig und kubisch. Die zentrale Stutzsuhstam Widen feste Binde- 

gewebszttge, die im allgemeinen nach dem freien Rande bin verlaufen 

nnd am Saum divergierend nach beiden Rjlndem hinziehen. In das 

stfitzende Qewebe sind zahlreiclie elaMische Fafforn eingehigert. Sie 

16* 
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sind besonders stark in der schon oft erwIUinten, aos der Orbita auf- 
steigenden Platte angesammelt, die eine schwache Abzweigung an die 
Conjunctiva biiibi abgibt. Diese Platte beschi-eibt Doenecke [1] als 
eine bindegewebig-muskolose. Ich habe Muskelfasern in dieser Platte 
im Bereich der Nickhaut bei keinem Vogel nachweisen konnen. Der 
Sehnenzug zieht, in der Achse des 3. Lides gelegen, nacb dem freien 
Knde bin. In der Lidbasis erscheint er besonders scharf abgesetzt, 
uni am Randsanm nach beiden RUndem bin divei^erend sich aafzu- 
losen. GefiLsse sind im Stroma zaklreich bis zum freien Rande za 
sehen^ dagegen habe ich ein Vorhandensein von Nerven ebensowenig 
beobachten konnen wie Doenecke [1]. Da ich das 3. Lid nicht in 
Serien zerlegte, ist dieser negative Befand naturlich ohne Belang. 

Uhu. 
An einigen Praparaten, die mir von Herm Professor Zietzschmann 
aus der Sammlung des Instituts zur Verfiigung gestellt warden^ 
konnte ich ferner die Verhd^ltnisse beim Uhu studieren, dessen Lider 
ein wesentlich abweichendes Verhalten zeigen. Das Material stammte 
von einem an Konjunktivitis erkrankten Individuum, dessen Konjunk- 
tivalepithel z. T. verloren gegangen war, so dass ich eine erschopfende 
Schilderung nicht geben kann. Leider war es mir nicht moglich, ein 
zweites Exemplar der Art zu erhalten. Das obere Lid war zu kurz 
abgeschnitten, so dass ich die Verhdltnisse am Fornix nicht anzageben 
vermag, ebenso ist mir unbekannt, aus welcher Gegend die Schnitte 
speziell von der Nickhaut stammen, so dass die Frage der region&ren 
Verschiedenheiten hier nicht beantwortet werden kann. Da mir aber 
einzelne wesentliche Verschiedenheiten im Bau der Lider vom Uhu dem 
anderer Vogel gegeniiber aufflelen, so mochte ich doch nicht vers&umen, 
eine kurze, wenn auch luckenhafte Schilderung der Verhaitnisse bei 
genanntem Vogel zu geben. Die geringgradig gefaltete federai-me 
Epidermis des oheren Lides ist 2schichtig und mit einer ausserordent- 
lich dicken Schicht abgestorbener Epithelien bedeckt. Ein Papillar- 
korper fehit der Slusseren Haut wie bei alien Vogeln. Nach dem fast 
ganzlic.h abgerundeten Lidrande zu steigt die Zahl der Epithelschicbten 
auf ungefahr 6 an. Makroskopisch geht an der vollig verwischten inneren 
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Lidkante die ftnssere Hant naturgem&ss in die Schleimhaut des Biiide- 
hantsackes Uber; diese zeigt aber mikroskopisch keinen Schleimhaut- 
charakter, insofern, als sie, mit einem schwachen Papillark9rper ver- 
seben, ein kurz binter dem abgerundeten freien Lidrand plotzlich hoch 
werdendes, ca. 12schicbtiges Plattenepithel trftgt, dem unter Vermitte- 
Inng eines sebr breiten Stratum corneum ein fornikalwftrts dicker wer- 
dendes Stratum moitificatum aufgelagert ist. Dieses Verhalten zeigt 
die Konjunktiya in einer ca. 7 mm breiten Zone nach dem Fornix zu; 
eine Trennung zwischen Pars limbalis und Pars orhiialis war nicht 
darchzaf&hren, da auf der ganzen sicbtbaren Strecke die gleiclien Epi- 
thelverb&ltnisse zu konstatieren waren. Gleicbzeitig findet sich in ganzer 
Ansdehnung in den tiefen and oberflSU^hlichen Epitbelscbicbten der Kon- 
junktiya Starke Pigmentation, wie aucb an rundliche Zellen gebnnden 
im Bindegewebe. Becberzellen und Lymphzellen fehlen diesem Bezirke 
der oberen Konjunktiya gftnzlich. In der zentralen Schicht des Lides 
findet sich lediglich Fett, nur dicht an den Lidoberflftchen liegt sub- 
epithelial einerseits ein dtlnnes, geftssreiches Corium, andererseits eine 
noch d&nnere, gef&ssarme Propria conjunctiyae. Am freien Lidrande, 
wo beide subepitheliale Lagen zusammenstossen, trifft man das Binde- 
gewebe natfirlich reichlicher und yon relatiy stark erweiterten Blut- 
gefiLssen durchzogen. Von den beiden Bindegewebslagen Ziehen feine 
Z&ge in das Lidinnere und durchflechten in feinen Mascben das zentral 
gelegene Fett. Elastische Fasern durchsetzen sowohl das Gewebe des 
Ceriums als der Propria conjunctiyae; besonders reich ist der freie Lid- 
rand an elastiscben Element en. Auch das engmaschige Stfitzgerilst des 
Fettgewebes ist yon elastischen Fasern begleitet. Irgendwelche Mus- 
hlfasern sind im oberen Lide nicht wahrnehmbar. Das d&rfte sich 
daraos erklSren, dass das Lid sehr kurz abgeschnitten war. Ich muss 
also filr das obere Lid des Uhu die Frage der Art der Muskulatur 
offen lassen. Dass sich sowohl der M. orbicularis wie auch der M. 
leTator palp. sup. linden, ist wohl als zum mindesten wahrscheinlich 
anznnehmen. 

Die stftrker gefaltete dicssere Haul des unteren Lides des Uhu 
ist yon Sschichtigem Plattenepithel ttberzogen, welches ein schmales 
Stratum corneum und ein schmales Stratum mortificatum trS^t; ein 
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PapillarkSrper fehlt. Der Lidrand ist abgerundet, zeigt also weder 
eine slassere noch eine innere Lidkante. Lidrandwarts nimmt in der 
Epidermis die Zahl der Epithellagen zu, sie betr&gt in der Mitte des 
gewolbten Randes 8 und steigt auf der Inuenfl&cbe des Lides aaf etwa 
13 Schichten. Am freien Bande beginnt eine Pigmenteinlagemng im 
Epitbel, die sicb ziemlich deatlich bis uber den limbalen Band der 
Eonjunktivalplatte bin erstreckt Subepithelial liegen nor wenig braune 
Zellen. Von der Mitte des Lidrandes ab tritt ein undeutlicher Papillar- 
korper unter dem Epithel auf, der sicb wie im oberen Lide verh&lt. 
Die Conjunctiva limbalis ist wie im oberen Lide von einem breiten 
Stratum comeum und einem Stratum mortiflcatum bedeckt. Schon vor 
dem Ubergang der Konjunktiva auf die Bindebautplatte sind in den 
mir zur Verfiigung stehenden Schnitten infolge des Bindehautkatarrhs 
die Epithelien voUstandig zerstort Die Bindehaut bildet dicht vor dem 
Ubertritt auf die Platte eine Einsenkung und uberzieht jene dann fatten- 
los. An der Einfaltung findet sicb eine Leukozytenansammlung im sub- 
epithelialen Bindegewebe. In der H5he der Platte ist dagegen die 
Konjunktiva frei von Leukozyten, w&hrend jenseits derselben, also 
zwischen Platte und Fornix, wieder grosse Mengen von Lymphzellen 
in Form unregelmassiger diffiiser Einlagerungen auftreten. Hier finden 
sicb sebr starke Gefltese; ob deren Vorhandensein krankhaft ist, will 
ich dahin gestellt sein lassen. Im Lidzentrum flnden sicb unter der 
ilusseren Haut randwarts verlaufende feste Bindegewebsbundel in dunner 
Lage. Diesen folgt eine sebr lockere Bindegewebsschicht und dieser 
die stark ausgepr^te Konjunktivalplatte. Starke Gefslsse durcb- 
flechten mit Nerven den ganzen Lidkorper. In dem lidrandseitigen, 
etwas dickeren, deutlich durcb die erwahnte Falte abgesetzten Teile 
des Lides tritt starke Fettansammlung auf, also derselbe Ban wie am 
oberen Lide. Von den Muskeln finden sicb sowohl der M. orbicularis 
als auch der M. depressor palp. inf. in gut entwickeltem Zustand. Der 
Musculus orbicularis liegt im mittleren Liddrittel und bildet eine gut 
zusammenhangende Platte glatter Fasem, die fornikalwarts dunner 
wird. Um weniges lidrandwarts an der oben erwahnten Konjunktival- 
falte in dem abgesetzten Lidrandteil endet er mit einer bedeutenden 
Verdickung, so dass der fast nur Fett enthaltende Lidrandteil frei von 
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Moskolatur ist. Der Mxtsculus depressor paljjebrae inferioris zeigt, in der 

Fomixgegend anf den starken Leakozytenanh&uftmgen liegend, relativ 

wenig Starke quergestreifte Biindel, welche pl5tzlicb an St&rke abnehmen 

and an den fornikalen Rand der Bindebautplatte berantreten, urn sicb 

dort zu verlieren. Eine Fortsetzung in einem ans glatten Zellen auf- 

gebanten Endteil konnte icb jedocb nicbt bemerken. Elastisches Oe- 

webe findet sicb vor allem im Bindegewebe entlang der ansseren Ober- 

fl&cbe des Lides, von wo aus diinne Fasem in das Lidinnere, audi in 

das Fettgewebe des Lidrandes, einziehen. Die Konjunktivalplatte ist 

frei Yon elastiscben Elementen. 

Das 3, Lid des Ubu zeigt auf der lidseitigen Fld^cbe die Scbleim- 

haat zun&cbst in grober Faltung; das Epitbel ist zumeist zerstort, es 

lasst sicb aber noch als ein vielschichtiges Plattenepitbel erkennen, 

welches bis an den Randsaum reicht and aucb dessen Oberfld^be uber- 

zieht, wo das Epitbel sehr reicblicb pigmentiert erscheint und wo auch 

im Grundgewebe Pigmentzellen zu beobachten sind. An der bulbus- 

seitigen, dicht gefalteten FlSlche ist das Epitbel, soweit es erhalten ist, 

. ein 4scbichtiges bohes Zylinderepitbel, dem sehr reicblicb Becherzellen 

eingelagert sind. Auch die Nickhaut vom Uhu zeigt, wie schon gesagt, 

am Rande die saumartige Verbreiterung. Sie erscheint dick und plump. 

T)as Stiitzgerilst besteht ans festen Bindegewebsbttndeln, welche von 

yielen Gef&ssen durchzogen werden. An der Basis finden sicb die von 

Zietzschmann [2T\ in seiner Publikation beschriebenen Biindel glatter 

Muskelfasem, die hochstwahrscheinlich dem M. levator palp. sup. zuzu- 

rechnen sind, da sie direkt an der Einstrahlung der elastiscben Platte 

in das 3. Lid gelegen sind. 

Schlussbetrachtung. 

Ai^ Grund meiner Ausfuhiningen mochte ich zum Schluss folgende 
Zusammenstellung der Verschiedenheiten im Aufbau der Lider der von 
mir untersnchten V5gel geben: 

Die dussere Decke der Atigenlider, der Palpebra superior und 
inferior, ist bei alien VOgeln wie die ubrige Haut mit Federn aus- 
gestattet, allerdings im VerbSlltnis zu der angrenzenden 9,usseren Haut 
in geringerem Grade. Im unteren Lide finden sicb im Bereich der 
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Konjunktivalplatte keine Federn mit Ausnahme des Raben, der audi 
an dieser Stelle dicht befedert ist. Als Cilien anzusprechende Epidei- 
moidalgebilde, also Federchen mit stark reduzierter Fahneund feblendem 
Afterschaft, sind bei alien Vogeln in der N&he der ftusseren Lidkante 
nachzuweisen. Der freie Lidrand zeigt beim Vogel in der Kegel un- 
deutliche, d. li. m. o. w. stark abgerundete Lidkanten; solche fehlen 
den Lidern der Ente und des Uhu. Bei der Move und der Ente 
liegen urn die Cilienb£LIge im freien Lidrande besondere Biindel glatter 
Muskelfasern. Drusen sind im Augenlid weder als Schweissdrfisen, 
noch als Talgdriisen nachweisbar; naturgemftss fehlen aach die Ciliar- 
und TarsaJdrusen. Das Epithd der dtisseren Decke ist durcbweg 
2— 4schichtig und platt, man unterscheidet an ihm ein Stratum ger- 
minativum, dessen Zellen polygonale Formen aufweisen, ein dOnnes, 
aus platten verhomten Elementen aufgebautes Stratum comeum und 
ein meist dickes, sich zuweilen in Fetzen abl5sendes Stratum moitifi- 
catum. Die £lusserste Schicht ist bei Hubn, Taube, Rabe, Fink und 
Sperling bis zur &usseren Lidkante zu verfolgen, beim Uhu schllLgt sie 
sich weit, uber eine mindestens 7 mm messende Partie, auf die konjunk- 
tivale Flftche um, ebenso bei Ente und M6ve, aber nur auf eine sehr kurze 
Strecke. Bei Huhn, Taube, Sperling und Fink wird das Epithel an der 
^.usseren Lidkante m. o. w. unvermittelt bedeutend hoher geschichtet, 
etwa 8 — 12 schichtig. Beim Raben nimmt die Schichtung an der ^usseren 
Lidkante nur allm&blich zu, um an der inneren Xante den HShepunkt 
zu erreichen. Ente, M6ve und Uhu zeigen insofem andere Verh&ltnisse, 
als das Epithel der &usseren Decke schon basal vom freien Lidrande 
allmahlich ansteigt. Ein Papillarkorper findet sich unter der ausseren 
Liddecke der Vogel nicht, bei der Taube tritt entlang des intermar- 
ginalen Raumes ein undeutliches Corpus papillare auf; bei alien anderen 
Vdgeln jedoch ist ein solches erst auf der Innenfl&che des Lides wahr- 
zunehmen. Das Epithel des Lidrandes ist in der Regel beim Vogel 
Trdger einer deutlichen Pigmentation. Diese ist gewissen Schwan- 
kungen unterworfen. Beim Uhu zieht sich die Pigmentation weit iiber 
die innere Lidkante auf die Konjunktiva hiniiber. Die Konjunktiva 
des Vogellides l&sst sich ungezwungen in zwei Abschnitte zerlegen, in 
einen randseitigen oder limbalen und in einen basisseitigen oder orbi- 
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talen Teil. Beide situl niciit ganz scharf voneinander zu trennen; es 
findet i. d. R. ein allniahlicher Ubergaug im Epitbel statt. Die glatie 
Pars limhalia conjunctivae ist zun&chst meist mit einem etwas diinneren 
Epithel bedeckt als der freie Rand; davon macben niir die Ente nnd 
der Uku eine Ausnahme, bei denen die h5chste Schicbtenzahl erst 
basal von dem Margo internos an der Eonjunktiva selbst erreicht 
wird. Die Epithelscbicbtung schwankt zwiscben 6—7 — 8 und 10—12 — 14 
Lagen. Unter dieseu Zahlen balten sicb die Scbicbten nur im oberen 
Lid Yom Sperling und im unteren vom Finken. Cbarakteristiscb fiir 
den Limbalieil ist die Gegenwart eines m. o. w. boben Corpus papillare, 
das oft nabe der Grenze zum Orbitaiteil besonders deutlicb in Er- 
scheinung tritt. Es feblt dem Finken im Oberlide und ist nur scbwacb 
im Unterlide desselben Tieres, des Sperlings und des Ubus entwickelt. 
Das Epitbel ist in der Regel ein Plattenepitbel, ein polygonales besitzt 
an der fraglicben Stelle das Oberlid vom Hubn, Taube und Sperling 
und das Unterlid vom Hubn und Taube. Nacb der Pars orbitalis con- 
junctivae bin nimmt das Epitbel in seiner Scbicbtung weiterhin ab, 
zwiscben 2 — 3 und 6 — 7 — 8 Scbicbten scbwankend. Der Papillar- 
korper ist meist verscbwunden, das Epitbel sitzt also der Propria glatt 
auf. Im ubrigen ist der Orbitaiteil in m. o. w. bobe Falten gelegt, 
die nar in der Nabe der Konjunktivalplatte im Unterlide feblen und 
am Fornix besonders deutlicb in die Erscbeinung treten. Das Epitbel 
ist in der Hauptsache dem polygonalen zuzurecbnen, das ab und zu 
in ein zylindrisches iibeigebt. Plattenepithel findet sicb an der Orbital- 
bindebaut nur im Oberlide des Sperlings, nabe dem limbalen Rande der 
Konjunktivalplatte im Unteilide desselben Tieres und des Raben und 
abwecbselnd mit polygonalem im Oberlide der Taube. 

Das Vorkommen von Becherzellen im Epitbel der Konjunktiva, 
welches ja von mancben Autoren fQr patbologiscb erkl&rt worden ist, 
von Stieda, KoUiker und anderen, aber beim Menscben und flir die 
Siugetiere von Zietzscbmann ftir normal angesprocben wird, muss ich 
auch fur den Vogel flir normal erklaren. Die Becberzellen, deren 
Vorhandensein Doenecke fiir den Sperling negiert, sind bei alien von 
niir untersucbten Vogeln im Lidapparat gefunden worden. Vom oberen 
Lid, das sp^rlicber mit Bechem bedacbt ist als das untere, lasst sicb 
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im allgemeinen der Satz au&tellen, dass die nasale Halfte des Lides 
reichlicber schleimprodozierende Elemente besitzt, als die temporale. 
Wahrend in der nasalen Partie die Schleimzellen schon in der Pars 
linibalis vereinzelt und im Ubrigen sebr zahlreich auitreten, sind sie 
im mitUeren Teile nur sp&rlicb, und zwar in der N&be des Fornix and 
im temporalen Teil an der gleicben Stelle nnr ^usserst selten nach- 
zuweisen; es gelten diese Verb£Lltnisse vor allem fiir Hahn und Taube, 
wobei aber zu berttcksichtigen ist, dass ziemlich betrachtlicbe indivi- 
duelle Schwankungen auftreten k5nnen. Ein gleicbes Verhalten hat 
auch Zietzschmann bereits f&r die SSlugetiere nacbgewiesen. Bei der 
Ente sind die Bechei*zellen im Oberlide in ganz bedeutender Anzahl 
nacbzuweisen, man findet sie in der Pars orbitalis conjunctiyae in 
grosser Ansdehnung, selbst bis in die temporalen Partien hinein. Dem- 
gegeniiber fehlen beim Raben, der M5ve, dem Finken, Sperling und 
Uhu im Bereich des oberen Lides schleimproduzierende Elemente voll- 
standig. Viel zahlreicher treten die Becherzellen in der Bindehaut des 
unteren Lides auf. Am zahlreichsten sind sie bei der Ente und dem 
Finken vertreten. Viele finden sich auch beim Huhn und dem Sper- 
ling; bei der Taube, dem Raben und der Mdve sind sie auf den For- 
nix beschrankt; die M5ve diirfte am wenigsten schleimproduzierende 
Elemente in der Eonjunktiya des unteren Lides zeigen. Beim Huhn 
ist wiederum der nasale Teil st&iker durchsetzt als der temporale. 

In der Konjunktiva treten bei fast alien Vogeln Lymphzellen auf 
als Einlagerungen der bindegewebigen Propria. Im oberen lide zun&chst 
fehlen sie allerdings in der Regel, so bei Taube, Rabe, Ente, M5ve, 
Fink, Sperling und Uhu. Nur das Huhn zeigt in den nasalen Partien 
seines Oberlides diffuse Ansammlungen, die als subepithelialer Streifen 
in die Erscheinung treten und zuweilen zu Follikeln sich zusammen- 
lagem. Anders im unteren Lide, das bei sftmtlichen V5geln in der 
Qeg^nd des Fornix eine cytogene Konjunktiva besitzt. Meist sieht 
man am Fornix in der ganzen Breite des Lides m. o. w. gleichm&ssige 
Infiltration von Zellen mit verschiedengradiger Follikelbildung; dagegen 
kann man aber beim Huhn beobachten, dass nasal und auch temporal 
von der Eonjunktivalplatte starkere Ansammlnngen sich flnden als in 
dem mittleren Teile des Lides. Es sind das die Stellen, die makro- 
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skopisch eine deutliche Wulstbildung erkennen lassen. Besonders 

nasal treten die Follikel dort in so grossen Mengen auf, dass sie zu 

mehreren Lagen ubei einander geschichtet sind. Besondere bemerkens- 

wert sind beim Hubn, der Ente und der M6ve eigentiimliche drlisen- 

artige Bildnngen im Bereich der dichten Lymphzelleinlagerungen des 

unteren Lides, die man mit den Henleschen Driisen des Menschen und 

der Sanger vergleichen kann. Es finden sicb dort Einstulpungen 

der Oberflftche, die mit dem mehrschichtigen Epithel der Konjunktiva 

ansgekleidet sind und demnach sogenannte Krypten darstellen, also 

nicht mit echten Driisen zu vergleichen sind. Stets triflft man sie 

nnr in cytogener Grundlage, und ma\i kann beobachten, ddss in solchen 

Gangen, die z. T. verastelt und mit flaschenartigen Enderweiterungen 

ausgestattet sind, auch Lymphzellen die Epitheldecke durchbrechen, 

entgegen den Funden auf der freien Oberflache. An der freien Ober- 

flache kommt es nur zu einer Einwanderung von Lymphzellen zwischen 

die Epithelzellen der tieferen Schichten, die ihrerseits oft so stark 

verdrangt werden, dass eine basale Grenze des Epithels vSUig ver- 

loren geht. Die oberfladilichsten Lagen dagegen, die meist platten 

Charakter haben, bilden eine zusammenhangende ununterbrochene Decke, 

dnrch die Lymphzellen nicht austreten. Den Lymphzelleinlagerungen 

sind ganz ahnlich wie bei den Saugern auch eosinophile Ekmente 

beigemischt Regeln liber typisches Auftreten bei den einzehien Vogeln 

lassen sich nicht aufstellen. Sie dringen mit den Lymphzellen in das 

Epithel ein, in den Follikeln fehlen solche. Von einem Rinne7isystem, 

wie es Stieda beim Menschen beschreibt und wie es ahnlich auch bei 

Saugetieren gefunden wird, kann man beim Vogel nicht sprechen. Es 

sind wohl Schleimhautfalten am Grunde der Lider und speziell in der 

basalen Zirkumferenz der Konjunktivalplatte des Unterlides zu be- 

obachten, sie stehen aber meist nicht in engerem Verhaltnis zur Aus- 

Wldung der cytogenen Einlageiningen. Ein Bruchscher Haufen, wie er 

ttnter den Saugern dem Rinde und Schafe zukommt, existiert beim 

Vogel demgemass ebensowenig. 

Der zentrale Teil des Lides wird bei alien Tieren von Binde- 
gewebe ausgefiillt, in welches Gefasse, Nerven und die Muskulatur ein- 
gebettet sind. Dem Lidgrunde ist sowohl im oberen, wie im unteren 
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eine stutzende, sehnige Platte eingelegt, die querziehend eine Verbrei- 
terung der knochernen Orbita bildet und giinstige Ansatzverhaltnisse 
fiir beide Lider schaift. Es ist da» die dorsale und die ventrale 
Orbitalplatte, die besonders bei der Taube weit in den unteren Lid- 
korper zieht. Im iibrigen finden sich randw^rts verlaufeude Bindegewebs- 
fasern, zwischen denen pigmentierte Bindegewebszellen in individaell 
verschieden starker Ansammlung besondei*s unter der ausseren Haut 
und entlang des intermarginalen Sauroes eingelagert sind. Bei der 
M5ve und dem Finken scliieben sie sich ausserdem am Limbus 
zwischen die Epithelzellen der Decke vor. Im Zentrum ist das Binde- 
gewebsgeflecht mit Ausnahme der Move bei alien Vogeln lockerer und 
oft im Grunde oder am Lidrande (Hulm und Taube) oder auch fast 
im ganzen Lid (Uhu) mit Fettzellen durchsetzt. Dem unteren Lide 
ist ausserdem als Stiitze eine feste derbe Platte eingelagert, die dicht 
der Bindehaut anliegt und mit derselben sich leicht abheben l&sst, die 
Tabula conjunctivae, Bindehautplatte. Sie ist dem Tarsus des Men- 
schen nicht gleichzustellen. Sie wird gebildet von einem dichten Ge- 
flecht feinster, im Schnitt fast homogen erscheinender Bindegewebs- 
fasem, in die vereinzelte runde oder spindelformige Zellen eingelagert 
sind. Nur beim Raben und der Ente sind die Bindegewebszellen 
reichlicher vorhanden. Bei Huhn, Ente, Move, Rabe, Fink, Sperling 
und Uhu ist die Platte wohl ausgebildet, nur im Taubenlide hebt sie 
sich kaum vom Zentralgewebe ab, da sie dort ein nur wenig festes 
GefQge zeigt. Ihre InnenMche iiberzieht die Konjunktiva faltenlos. 
Ihr freier Rand kann im Schnitt m. o. w. von der Zentralschicht 
durch Einschiebung des Konjunktivalepithels abgehoben sein. Es ist 
das eine Erscheinung, die als Kunstprodukt zu erklaren ist, die aber 
dafttr spricht, dass Platte und Bindehaut eng zusammengeh5ren, da die 
Platte der Bindehaut fester angelagert ist als dem Ginindgewebe des 
Lides. Die Blutgefasse des Lides zeigen insofein ein eigenartiges 
Verhalten, als sie bei alien Tieren mit Ausnahme der Move im Lid- 
rand ein feines Geflecht kleinster Gefilsse von KapillargrSsse Widen, 
die aber muskulose Wandungen zeigen. Auch die Konjunktivalplatte 
wird von reichlichen Gefassen durchzogen. Am freien Lidrande der 
Ente und M5ve Iftsst sich in der Grundmasse ausser den eventuell 
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Torkommenden muskelhaltigen Gefassen nock ein selbstandiges Qeflecht- 

werk organischer Fasern nachweisen, das oben scbon ei'w&hnt wurde. 

Im ubrigen ist das Bindegewebe der Zentralschicht von vielen eto- 

stisichen Fat<ern durchsetzt, welche sich besonders entlang den Lid- 

oberfl^hen zu einem dichteren Gettecht vereinigt vorflnden, also eine 

sabepitheliale Verdichtung erfahren, wahrend sie im iibrigen niehr ver- 

einzelt auftreten. Beachtenswert ist ihr Verhalten za den Muskeln 

der Lider.' Diese werden in ihren B&ndeln so innig darchflochten, 

dass sie gleichsam in Scheiden elastischen Gewebes eingebettet sind. 

Was die Muskulatur der Lider des Vogels anbelangt, so muss 

betreffs der Art derselben der Ansicht Sllterer Autoren (Leuckart, 

Doenecke) widei'sprochen wei'den. Der Musculus orhicularis, der 

Ereismuskel der Lidspalte des Vogels, ist stets ein nur aus organischen 

Fasern aufgebauter Muskel, kein quergestreifter. Er gehort ja be- 

kanntermassen wie auch bei den Sftugetieren zu den sogenannten 

Hautmuskeln. Diese bauen sich bei den S&ugem aus quergestreiften 

Fasern auf; dementsprechend ist auoh der Ereismuskel der Sa>ugetiere 

ein quergestreifter. Nach Moser sind aber die echten Hautmuskeln 

der V8gel, d. h. diejenigen, die nie von Teilen des Skeletts oder von 

den &brigen Muskeln entspringen, aus glatten Elementen zusammen- 

gesetzt, nnd so wird es verstHndlich, dass auch der Hantmuskel der 

Lider, der Musculus orbicularis dieser Tiere, aus organischen Zellen 

sich anfbaut. Der Ereismuskel verlftuft parallel zur Lidspalte. Er 

bildet eine dtinne Platte glatter Muskelfasern, die im basalen Teil 

Doch nnznsammenhtngende, unbedeutende Btindel zeigt; lidrandw&rts 

w^den die Bundel stiirker und die Platte zusammenh&ngend; hier ist 

der Muskel zuweilen erheblich angeschwoUen. Er ist dicht unter der 

a-osseren Hant gelegen und von der Eonjunktivalplatte im unteren 

Lide durch eine schmale Bindegewebsschicht getrennt; er tritt also 

ent^egen den Behauptungen Leuckarts nicht mit der Bindehaut in 

Ber&hrung. Wie schon erw&hnt, ist er voUst&ndig von elastischen Fasern 

darchflochten. Ausser diesem Muskel sind in die Haut des Lides natiir- 

lich noch Federbalgmuskeln eingelagert, die bei der Ente besonders 

stark ausgebildet sind. Der Muf>culus levator' palpehrae superioris, 

der Heber des oberen Lides, besteht ebenfalls, entgegen der Meinung 
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Doeneckes, bei alien von mir untersuchten Vogeln nicht aus quer- 
gestreiften Muskelfasern, sondein dorchweg aus organischen Elementen. 
Der M. levator palp. sup. ist ein schwacher Muskel, der seine Lage 
mehr nach der Innenflftche des Lides zu hat. Er entspringt aus einer 
elastischen Platte, welche aus dem Innem der Orbita kommt and in 
der Hauptsache in das dritte Lid einstrahlt Sein Ende findet der 
Muskel ungef&hr in der H5he der grossen Hauptlidfurche zwischen der 
Orbikularisplatte und der Eonjunktiva. Ein eigenartiges Verhalten 
zeigt der Heber des oberen Lides bei Rabe und Ente, bei denen er 
in halber H5he des Lides, vom Fornix der Nickhaut aus gerechnet, 
den M. orbicularis durchbohrt und sich an der llnsseren Oberflftcbe 
des letzteren eine Strecke hinzieht, bis er etwa in der Hohe der 
limbusseitigen wulstartigen Verdickung des M. orbicularis, zwischen 
diesem und der Slusseren Decke gelegen, endet Nach Ansicht Lenckarts 
soil in der Tiefe der Orbita der M. levator palp, sup, mit dem M. 
depressor palp. inf. aus einer gemeinsamen Muskelmasse entspringen. 
Ich kann mich dieser Meinung nicht anschliessen. Denn es ist der 
M. levator palp. sup. ein voUkommen aus glatten Elementen aufge- 
bauter Muskel, der M. depressor palp. inf. hingegen ist im Grunde 
wenigstens ein quergestreifter. Eine gemeinschaftliche muskul5se Quelle 
fiir beide Muskeln w&re schon aus diesem Grunde nicht denkbar. Nach 
meinen Untersuchungen ist der M. depressor palp. inf. vielmehr in 
seinem Basalteil von einem elastischen Band begleitet, welches ihm 
ebenso wie dem Heber des oberen Lides als Ansatzstelle dient. Also 
nicht muskulos sind sie verbunden, sondem vielmehr durch eine ela- 
stische Platte. Der Mu^culns dei)ressor palpdrrae inferioris ist also, wie 
schon erwShnt, ein starker quergestreilter Muskel, wie es ja auch alle 
fruheren Autoren angegeben haben. Hierzu muss aber ergftnzt werden, 
dass der Muskel nicht durchweg ein quergestreifter ist, sondern dass er 
bei Huhn, Taube, Rabe, Ente, Move, Fink und Sperling in semem limbal 
gerichteten Ende in glatte Fasem ftbergeht. In der Regel ist dieser 
aus organischen Elementen aufgebaute Endteil nur kurz, beim Huhn 
hingegen betragt er etwa ^j^ der Gesamtlange des Muskels, und er uber- 
wiegt an Ausdehnung sogar dem willkurlichen Telle gegeniiber bei der 
M(Jve. Nur beim Uhu konnte ich ein glattes Ende nicht wahmehmen. 
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Das dritte Lid, die Palpehra tertia, ist eine Bindehautduplikatur, 
1 nasaleii Lidwinkel angebracht, die mit der iro Halbkreis gebogenen 
asis dem Grunde des Bindehantsackes aufsitzt, dort also sich erhebt 
¥ischen Foi-nikal- und Skleralbindehaut. Die blattdiinne Duplikatur 
t im versenkten and gefalteten Stadium einer halbmondf^rmigen 
lappe mit konvexer Basis und konkavem freien Rande gleich, die 
isammengelegt als Sichel dem Bulbus nasal angelegt ist und mit dem 
tmporal gerichteten dorsalen und ventralen Fortsatz bis fiber die 
ittelebene des Bulbus hinreicht, sich dort allm&hlich verlaufend. Im 
)rizontalen Meridian ist die Falte am hocbsten, denn im entfalteten 
vadium schiebt sie sich zwischen Bulbus und Lidem derart temporal 
)r, dass sie den Bulbus im gesamten Bereiche der Lidspalte bedeckt. 
1 ihrer Bewegung dienen die beiden bekannten Mm. pyramidalis ttnd 
ladratus, die dem Bulbusgrunde hirnseitig anliegen. Des er^teren 
5hne tritt an den ventralen Zipfel des dritten Lides heran. Die 
ickhaut besteht als Bindehautfalte aus zwei Schleimhautplatten. 
iese stossen aber am freien Rande der Bildung nicht in einfachem 
dtzen Bogen zusammen, sondern der freie Rand ist eigenartig ver- 
•eitert, in zwei seharfe Rftnder ausgezogen. Auf diese Weise entsteht 
ngs des konkaven freien Nickhautrandes eine flache sanmartige 
latte. Diese ist der Palpebra tertia derartig schief angesetzt, dass 
:e eine Eante basal gerichtet ist und sich der lidseitigen Nickhaut- 
iche anlegt, w&hrend die zweite basisabseitige Kante gleichzeitig den 
eien Rand des dritten Lides darstellt. Es entsteht also auf diese 
^eise ein zweikantiger Randsaum, Litnbus Umarginaius, der bei der 
ewegung der Nickhaut auf der Lidkonjunktiva schleift, vielleicht ein 
steres Anhaften an der Lidfl^che bedingt und sicher dem Rande eine 
3wisse Steif heit verleiht. Im mittleren Teil dieser Gleitflache ist der 
andsaum etwas erhaben, so dass er sich der Konkavitat der inneren Lid- 
iche noch besser anschmiegen kann und somit seine Aufgabe, Reinigung 
3r inneren Lidfl&che, denkbar gunstig erf&llen kann. Die in ziemlich 
robe Falten gelegte lidseitige Flache der Palpebra tertia tragt im mitt- 
ren und dorsalen Telle (also im Bereiche des Oberlides) ein flaches, 
jsonders auf der Oberflache der parallel zum Rande verlaufenden Falten 
lattes, bei alien VSgeln ca. 3— 5— Sgchichtiges Epithel. Nur in den 
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T&lern und am Fornix sind die Zelleu an der Oberflache polygonal ge- 
formt und meist etwas mehr geschichtet. In der ventralen Abteilung der 
lidseitigen Flftche der Nickhaut dagegen, d. h. in dem Teil, der sich vom 
uuteren Lid auf das Stroma des 3. Lides umschl&gt and von der Palpebra 
inferior bedeckt ist, ist das Epithel sowohl am Fornix wie auf der sich 
anschliessenden lidseitigen NickhautMche kubisch bis zylindiisch und 
von zahlreicheren Bechei*zellen durchsetzt, als dies im Bereiche des 
oberen Lides der Fall ist; dort finden sich nur bei der Ente giossere 
Mengen von Bechern im Epithel, w^rend bei alien anderen Vogeln 
(exkl. Uhu) diese Elemente nur ansserst sparlich vertreten sind. Die 
Bindehaut der bulbusseitigen FlS^che des 3. Lides ist in wesentlich 
feinere Falten gelegt, die schmale Rinnen zwischen sich bilden und 
yon einem 2 — 4schichtigen polygonalen bis zylindrischen Epithel im 
ganzen Bereiche der Konjunktivalfalte bedeckt; es bestehen also an 
dieser Flftche keine regionaren Verschiedenheiten, wie leicht ersichtlich 
ist. Hier finden sich besonders bei Ente, Taube, Sperling und Uhu 
sehr zahlreiche Becherzellen, weniger bei Huhn, Rabe, Move und Fink. 
Das bindegewebige St&tzgeriist der Nickhaut ist reichlich mit elastischen 
Fasem ausgestattet, die zum grossen Teil von der oben schon be- 
sprochenen, zentral oder n&her der bulbusseitigen Oberflliche liegenden 
festen elastischen Platte stammen, welche aus der Orbita in die Nick- 
haut einstrahlt und sich allmUhlich in derselben auflost; am freien 
Rande sendet sie divergierende Faserziige nach den beiden Saum- 
randem aus. Am basisabseitigen (freien) Rande der Saumplatte ist das 
Grundgewebe bei alien Vdgeln mit Pigment beladen, das an Binde- 
gewebszellen gebunden ist, ausserdem aber beim Finken auch in der 
basalen Saumkante und im Grundgewebe des gesamten dritten Lddes 
ziemlich reichlich vorkommt. AUe Vogel besitzen endlich auch nicht 
unbedeutende kornige Pigmentablagerungen im Epithel auf der Hohe 
des basisabseitigen Randes dieser Platte; nur beim Huhn und dem 
Sperling sind diese Zelleinschlusse schwach ausgebildet. 

Knorpelgewebe flndet sich in der Grundsubstanz des 3. Lides nicht; 
desgleichen fehlen auch jegliche Driisen, speziell die von Fumagalli be- 
schriebenen tubulosen Nickhautdriiseii bei Huhn und Taube. 

Vergleicht man zum Schluss die beim Vogel gewonnenen Resultale 
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it den Verh&ltnissen des Auf baues der Lider beim Sftuger und Menschen, 
) kommt man za der Anschauung, dass in vielen wesentlichen Punkten 
5r Aufbau der Lider ein ubereinstimmender ist Nur in wenigen Punkten 
ihen Vogel nnd Sanger in dieser Richtung auseinander. Das 3. Lid 
lerdings ist davon auszunehmen, da dieses bei Mensch, S&ugetier und 
ogel schon makroskopisch in ganz verschiedener Weise ausgebildet ist. 
Zum Sctaluss wUren als wesentliche Unterschiede der Augenlkler 
rr Vogel von denen der Sanger kurz hervorzuheben: 

1. Jegliche Driisen fehlen in der ftusseren Decke der Vogellider, 
imgem^ auch die Ciliar- und Tai^aldrfisen, die bei Mensch und 
lager wotal ausgebildet sind. 

2. Der Muscnlus orbicularis des Vogellides ist ein glatter Muskel, 
ie alle eigentlichen Hautmuskeln des Vogels; bei Mensch und Saugem 
t er aus dem gleichen Grande ein quergestreifter. 

3. Der Musculus levator palpebrae superioris des Vogels ist ein 
atter Muskel; er ist der Lage nach mit dem Musculus tarsalis superior 
iv Mammalier zu vergleichen; dieser ist beim Menschen glatt, beim 
ferde glatt, bei alien anderen Tieren gemischt. 

4. Der Musculus depressor palpebrae inferioris des Vogels ist i. d. R. 
n gemischter Muskel; der mit ihm zu vergleichende Musculus tarsalis 
ferior ist bei Mensch und S&ugetier stets glatt. 

5. Es fehlt dem Vogellide ein Tarsus, analog dem Pehlen der 
arsaldriisen; das untere Lid wird aber durch eine eigenartige Platte, 
e Tabula conjunctivae, gestutzt. Der Tarsus des Menschen und der 
iuger ist dieser Konjunktivalplatte nicht gleichzustellen. 

6. Am freien Rande des 3. Lides des Vogels kommt ein eigen- 
•tiger Randsaum, Limbus bimarginatus, vor, der den Saugern fehlt. 

7. Im Gerilst des 3. Lides des Vogels tritt eine elastische Platte 
if, die dem S&uger fehlt. 

8. Im 3. Lide des Vogels fehlt jegliches Knorpelgewebe, das die 
ilpebra tertia des Sftugers stutzt. 

Mit den Lidern der Sduger stimmen die Lider des Vogels in 
Igenden Punkten ilberein: 

1. Das Vogellid ist mit Cilien ausgestattet, ahnlich den Verhait- 
ssen bei Mensch und S&ugern. 

Internationale Monatsscbiift f. Anat. ii. Phys XXV. 17 
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2. Die Eonjunktiva des Vogels l&sst sich in zwei deutlich zu tien- 
nende Abschnitte zerlegen, in die Pars limbalis und die Pars orbitalis; 
die Pars limbalis entspricht dabei der Pars tarsalis des Menschen und 
der Sanger. 

3. Am Vogellide kommen wie beim Menschen und S&uger in dem 
Konjnnktivalepithel Becherzellen als physiologische Bildungen vor. 

4. Am Vogellide kommen wie beim Menschen und Sanger in der 
Propria der Konjunktiva Lymphzellen als physiologische Bildungen vor. 

5. Bei einzelnen Vogelspezies finden sich analog den Henleschen 
Driisen des Menschen und einiger Sanger Krypten in der Konjunktiva. 
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Fig- 1. Senkrechier Schniti durch die himseitiye Bulbuskdlfie in der H6he der 
EintriiUsieUe des Sehnervm vam fiaben. Hamatoxylin-Eosin-Farbung. 
Sablimat. Lapenvergrosserong. a = Sklera mit del* Knorpelschale ; 
// = Chorioidea; c = Retina; d ■» Nervus opticus; e = Pekten; /= M. 
quadratns; g = dessen schlauchformige Sehne; h = Sehne des M. pyra- 
mid alis. 

Fig. 2. Vnteres Lid vom Huhn, Sagittalschnitt nasal von der Konjunktivalplatte. 
Hiimatoxylin-Eosin-Farbung. Sublimat. 45 : 1. a = M. orbicularis palpe- 
brarum; fr = M. depressor palpebrae inferioris; c = diffuse Lymphzell- 
einlagerungen in der Pars orbitalis der Konjunktiva; d = Lymphfollikel ; 
€ = Pars limbalis der Konjunktiva. 

Fig 3. Sagittalschniii durch das untcre Lid des Huhnes, in der Hohe dee lid- 
randseitigen Endes der Konjunktivalplatte. Resorcin-Fuchsin-Farbung. 
Sublimat. 45 : 1. a = Konjunktivalplatte; b s= Konjunktiva; c a aussere 
Haut mit dichterem subepithelialen Geflecht elastischer Faden ; d « 
elastisches Netzwerk um die Biindel des M. orbicularis. 

Fig. 4. Schnitt durch die basale Partie der Caty'unciiva orbitalis des Huhnes, 
Hamatoxylin-Eosin-Farbung. Sublimat. 120: 1. a = Epithel; b = Ober- 
flacheneinstulpungen (Krypten) ; c ^ gehauft« Lymphzelleinlagerungen. 

Fig. 5. Sagittalschnitt durch die mittlere Partie des unieren Lides der Taube, 
Hamatoxylin-Eosin-Farbung. Sublimat. 20:1. a = aussere Haut (im 
Schnitt war zufallig keine Feder getroffen); b = Konjunktiva mit Lymph- 
zelleinlagerungen; c = M. orbicularis; d = quergestreifte Portion des M. 
depressor palp. inf. ; e = glatte Portion des M. depressor palp. inf. ; f=: 
undeutlich ansgebildete Konjunktivalplatte; g =3 ventrale Orbitalplatte ; 
h s aussere Lidkante ; i = innere Lidkante. 

Fig. 6. Sagittalschnitt durch die mittlere Partie des oberen und 3. Lides der 
Tnube, Resorcin-Fuchsin-Farbung. Sublimat. 25:1. a = elastisches 
Geflecht um den M. orbicularis; b = Geflechtwerk des freien Lidrandes; 
c =^ Starke elastische Platte des 3. Lides, die aus der Orbita kommt; 
d = Ursprungssehne des M. levator palp, sup.; e = Randsaum; f= Haupt- 
falte der ausseren Haut. 

Fig. 7. Conjunctiva orbitalis des oberen Lides der Taube aus der temporalen 
Partie, nahe dem Fornix geschnitten. Delafieldsches Hamatoxylin-Farbung. 
Sublimat. 450 : 1. a = Zylinderzellen ; b «= Becherzellen. 
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Fig. 8. Schniit durch den Randsanm des 3, Lides der Enie. Hamatoxylin-Eosin- 
Farbong. Sublimat. 75 : 1. a == Lidseitiges Plattenepithel der Palpebra 
tertia; h =* Plattenepithel der Gleitflache des Randsaumes; ^ = Zylinder- 
epithel der bulbusseitigen Flache des 3. Lides ; d = gemeinsamer freier 
Rand des Lides nnd des Randsaumes, z. T. im Epithel, z. T. im binde- 
gewebigen Grnndstock pigmentiert ; e = basal gekehrter Rand des Saumes. 

Fig. 9. Epithel aus der Conjunctiva orbitalis des unteren Lides der Ente 
(basal von der Konjunktivalplatte). Delafieldsches Hamatoxylin-Farbimg. 
Sublimat. 450:1. « = Becherzellen ; ^ = Oberflacheneinsenknng, hervor- 
gemfen durch vollige Abstossung einer Becherzelle ; c == zusammengepresste 
protoplasmatische Zylinderzellen. 

Fig. 10. Conjunctiva orbitalis vom unteren Lide der Ente. Zone der starken 
Lymphzellinfiltration. Delafieldsches Hamatoxylin-Farbung. Sublimat 
650:1. /I = einfache Lage platter Epithelzellen (Rest des verdrangten 
Epithels) ; b == Lymphzellen. 

Fig. 11. Querschnitt durch den M, orbicularis der Move. Hamatoxylin-Eosin- 
Farbung. Sublimat. 300:1. a = glatte Musknlatur im Querschnitt; 
b =s pigraentierte Bindegewebszellen in perivaskularer Anhanfung. 

Fig. 12. Querschnitt durch den M. depressor palp, inf, der M6ve. Hamatoxylin- 
Eosin-Farbung. Sublimat. 300 : 1. a = Bundel quergestreifter Muskn- 
latur im Querschnitt. 
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Ein Fall von doppelseitigem Gastrocnemius tertius. 

Von 
Herbert von Haffner. 



(Mit 2 Textfig.) 



Die Muskelvarietaten des menschlichen Korpers, die wegen ilirer 
vielfachen Anregung zu vergleichend-anatomischen Studien immer ein 
lebhaftes Interesse beanspruchten , sind in neuerer Zeit durch ihre 
breitere Aufnahme in, die Lehrbiicher der deskriptiven Anatomie . auch 
den Nichtanatomen und Studierenden mehr zuganglicli gemacht worden, 
— ein Beweis wohl dafiir, eine wie grosse Bedeutnng man ihnen fiir 
das Verstandnis dei- Norm zuschreibt. 

Einen kleinen Beitrag zu diesem Kapitel soil vorliegende Arbeit 
geben. 

Es handelt sich um eine doppelseitige Varietat des M. gastro- 
cnemius eines erwachsenen Mannes, die 1907 im Dorpater Praparier- 
saale beobachtet wurde. 

Das Praparat gelangte leider, wie das oft bei seltenen Anomalien 
geschehen mag, in nicht ganz fehlerlosem Zustande in meine Hande. 
allerdings war die Leiche auch nur zum Praparieren der Muskulatur 
bestimmt. A. und V. poplitea sind erhalten, doch fehlen alle Aste; 
vom N. tibialis ist nichts mehr zu sehen, was bei einer Muskelvarietftt 
besonders zu bedauern ist, da nach Fiirbringer u. a. die Muskeln als 
die Endorgane der Nerven zu betrachten sind. 

Da sich die Varietftten an beiden Extremitaten im wesentlichen 
%lich sind, gentigt die Beschreibung einer Seite, walhrend ich zur 
l)e»sseren Illustrierung beide vSeiten abbilde. 
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An beiden Extremitaten bieten mit Ausnahme des Gastrocnemius 
die in der Kniegegend sicli anheftenden Miiskeln keinerlei Abweiclmng 
von der Norm und konnen deshalb bei der folgenden Beschreibiing 
nnberucksichtigt gelassen werden. 

Das Caput laterale des Gastrocnemius hat seinen Ui'spning am 
Epicondylus lateralis; die ziemlich schmUclitige Urspmngsseline zielit 
nach hinteu unten medial, bedeckt die laterale Partie des Condjius 
lateralis und verliiuft dann, schon am (.^ondylus in seiner Hauptniasse 
fleischig geworden, lateralwarts und neben dem M. plantaris, bis zu 
seiner Vereinigung mit dem medialen Kopfe; jedoch bedecken recht 
Starke Sehnenfasem die hintere Flache des lateralen Kopfes wahrend 
seines selbstandigen Verlaufes. Die Breite der Ursprungssehne des 
Caput laterale ist 1,3 cm, die Lange des freien lateralen Bauches 16 cm. 

Das ('aput mediale hat einen doppelten Ui-sprung. Kinmal den 
normalen — vom Epicondylus medialis mit kraftiger Sehne beginnend, 
iiber den Condylus medialis und die Gelenkkapsel hinwegziehend und 
schon in der Hohe des oberen Randes des Condylus sich mit dem 
akzessorischen Biindel vereinigend. Dieses, der sog. Gastrocnemius 
tertius, entspringt mit einer 1 cm langen, schwachen Sehne vom 
Labium mediale der Linea aspera in der Hohe der Mitte des Planum 
popliteum, 4 cm iiber dem normalen Ursprunge liegend. Die anfangs 
schwache Sehne geht bald in Muskelsubstanz iiber, und zwar in ein 
breites flaches Band, das sich an obengenannter Stelle mit dem normalen 
Ursprungsbiindel vereinigt. Das akzessorische Biindel ist 4,5 cm lang. 
Es macht in seiner flachen Masse eine Drehung, indeni es zuei-st bis 
zur Passage durch die Gefasse inkl. sagittal verlauft und erst nach 
dem Durchtritt durch dieselben eine frontale Lage annimmt. Im 
Bereiche des starken dicken Caput mediale, das an Umfang das late- 
rale um das Doppelte tibertriilt, lassen sich noch bis zur gemeinsamen 
Sehne, die, wie normal, den Soleus in sich aufnimmt, zwei fest mitein- 
ander verwachsene, jedoch sichtlich gesonderte Portionen unterscheiden 
— eine sehnige vom normalen, eine fleischige vom iiberzahligen Ursprung. 

Die Vereinigung des Caput laterale und mediale findet an der 
Grenze zwischen oberem und mittlerem Drittel des Unterschenkels 
statt, bietet also nichts Auffalliges. 
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Die Poplitealgefasse, die noch im Adduktorenschlitz eine gegen- 
seitig uormale Lage eiimelimen, teilen sich gleicli unter ilim und ver- 
laufen von liier an getrennt, indem die Vene lateral, die Arterie 
medial vom Gastrocnemius tertius ihren Weg nimmt, somit durcli die 
von den beiden Ursprungen und der Liuea aspera gebildete ovale 
Pforte hindurchzieht. Nachdem beide Gefasse in ihrem Verlaufe das 
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^essorische Biindel eng unischlossen haben, liegen sie unter ihni in 
tiiiier gemeinsamen Gefassscheide wieder vereint. 

Eine derartige Trennung von Arterie und Vene durcli einen 
Muskel ist an sich niclit iibeiraschend und findet in A. und V. sub- 
clavia, die durch den M. scalenus ant. voneinander gescliieden sind, 
ihr Analogon; es kommt jedoch audi bei diesen Gefassen vor, dass 
l^eide gemeinsam vor oder liinter deni Scalenus ihren Weg nehmen, 
was also der Norm der Poplitealgefasslage entsprechen wiirde. Die 
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getreniite Lage der Poplitealgefasse verliert noch niehr an Sensation, 
wenn man in Betracht zieht, dass diese Gefasse im embryonalen 
Stadium audi nicht in eine gemeinsame Scheide gehuUt sind, sondern 
etwas voneinander entfernt liegen. Im vorliegenden Falle ist also die 
gegenseitige embryonale Lage der Poplitealgefasse infolge eines Gastro- 
cnemius tertius verblieben. 

Dass bei Kontraktion des Gastrocnemius tertius irgendein Druck 
auf Arterie oder Vene am Lebenden stattgefunden hatte, ist nicht 
anzunehmen, denn obgleich die Arterie dem Schlitz der beiden Ur- 
spriinge eng anliegt und die Vene im, weiteren Verlaufe vor dem 
akzessorischen Biindel liegt, wird bei Spannung dieses Biindels an der 
Leiclie die Lage und das Lumen der Gefasse nicht geandert. Bei 
Flexion im Kniegelenk gleitet das iiberzahlige Btindel zwischen den 
Gefassen nach oben. Irgendwelche Anderungen im Mechanismus 
werden durcli das Vorhandensein eines Gastrocnemius tertius nicht 
hervorgerufen, denn der Gastrocnemius ist ja nur eine anatomische, 
jedoch keine mechanisch-physiologische Einheit. Allerdings konute 
durch die doppelt starke Entwicklung des ('aput mediale die mit der 
Planterflexion zusammenhangende Adduktion des Fusses mehr zum 
Ausdruck kommen. 

Bei einem Vergleiche der vorliegenden Varietat mit den Dar- 
stellungen, die der Gastrocnemius bei den Autoren erfahrt, fallt es 
auf, dass der meist bedeutend starkeren Entwicklung des Caput mediale 
nicht iiberall erwahnt worden ist, wo doch die DifEerenz sich selbst 
bis zum Fehlen des Caput laterale steigern kann; allerdings wird 
von Hyrtl und Henle der verschieden grosse Umfang der beiden Bauche 
betont. Das Vorhandensein eines Gastrocnemius tertius ist, wenn man 
die von Henle gegebene Beschreibung des Gastrocnemius als Norm 
annimmt, nicht iiberraschend. Nach ihm dehnt sich der Ursprung des 
Caput mediale auf das Planum popliteum aus: „von dem Tuberculum 
supracondyloideum oberhalb des Condylus entspringt ein zweiter platter 
Zipfel, der sich unter spitzem Winkel mit der Sehne vom Epicondylus 
vereinigt." Es entspricht dieser Zipfel ungefahr dem „uberziihligeu" 
Bundel des vorliegenden Falles, wenn auch hier eine Sonderung der 
beiden Urspriinge augenfalliger ist. 
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Ein Gastrocnemius tertius ist schon hauftg an menschlichen Leichen 
eobachtet worden, die Literatur weist mehrere Falle dieser Varietat 
uf. Smith, Howse und D. CoUey sahen dieses uberz^hlige Blindel 
om Planum popliteum entspringen; H. Virchow hat einen ganz ana- 
)gen Fall beobachtet. Terrier und Walsham haben ein iiberzahliges 
►iindel angetroffen, das vom Labium mediale der Linea aspera seinen 
frspnmg nahm. In einem Falle, den uns Quain meldet, und einem 
aderen von KoUiker und M. Flesch entsprang der Gastrocnemius 
3rtius mit zwei deutlich getrennten Bundeln. Wood berichtet gleich- 
ills uber einen Fall des gegabelten Gastrocnemius tertius: das eine 
liindel nahm seinen Ursprung vom Ligamentum popliteum, das andere 
om Planum popliteum. Hiei'her gelioren auch die beiden Falle von 
hudzinski, der Gastrocnemius tertius beim Neger Maret, wo das 
berzahlige Biindel mehr dem Caput mediale sich nahert; derselbe 
eim Neger Masseline, wo es sich deutlich dem lateralen Bauche an- 
3hmiegt. In beiden Fallen fand die Insertion an der Stelle statt, wo 
aput mediale und laterale sich miteinander vereinigten. Testut be- 
lch tet iiber einen ahnlichen Fall vom Februar 1889, wo das iiber- 
ahlige Biindel vom Planum popliteum, 2 cm medial von der lateralen 
iinea aspera, entsprang, von hier schrag nach unten und medial zog 
nd in die aussere Portion des Gastrocnemius medialis iiberging. Ssuss- 
)ff beschreibt eine hier zu erwahnende Varietat, die er 1901 im 
^etersburger Praperiersaale fand. Der Gastrocnemius tertius nahm 
einen muskulosen Ursprung in der Mitte des Planum popliteum,* 
,7 cm uber dem Ursprunge des medialen Gastrocnemius-Bauches, zog 
ach unten und hinten, verjiingte sich allmahlich zu einer schmalen 
andartigen Sehne und ging an der Stelle der sehnigen Vereinigung 
eider Bauche in diese tiber. 

Es handelt sich also in den veroffentlichten Fallen um Varietaten, 
ie der des vorliegenden Falles in mancher Hinsicht ahneln. Was 
en Ursprung angeht, so untei-scheidet sich das zu behandelnde iiber- 
ahlige Biindel kaum von denen von Terrier und Walsham, die In- 
ertion flndet jedoch meist an der Sehne statt, welche die beiden 
(anche des Gastrocnemius miteinander vereinigt. Auch wird in alien 
fallen nur von einseitig vorhandener Varietat berichtet, wahrend ein 
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hervorstechendes Charakteristikuin der liier zu besclii*eibenden Varietat 
ihre Doppelseitigkeit ist 

Was Ruge ttber das beiderseitige Auftreten von Arterienvarie- 
tiiten sagt, lasst sich wolil auch mit Recht fiir ein solches der Muskeln 
anfiihren. „In der Doi)i)elseitigkeit flnden wir eine neue Bekraftigung 
der Anschauuiig, dass die Varietaten iiicht durch zufallig auftretende 
Ui'sachen hervorgenifen sein kounen. Die Tatsadie dieser Vaiietaten- 
kombinatioii draiigt uns vielmehr wieder zu der Annalime bin, dass 
die fur die Entstehung von Varietaten wirksamen Krafte tief in die 
innerste Organisation eingreifende sein mtissen, welche rait der bilate- 
ralen symmetrischen Einrichtung des Kori)ers im vollsten Kinklange 
stelien." Auch Kollmann spricbt sich dahin aus, dass, da die Musku- 
latur der IGxtremitaten bei einem sieben Wochen alten menschlicben 
Embryo schon zum grossen Teil die Verhaltnisse wie bei dem Er- 
wachsenen zeigt, Varietaten sclion betrachtlicb friiher angel egt sein 
miissen. 

Es fiUiren uns obige Gedanken unwillkurlich ins Gebiet der ver- 
gleichenden Anatomie hiniiber; liaben keine zufalligen Ursaclien die 
Varietat hervorgerufen, so siud wir genotigt, eine Aufklarung fiir ihr 
Bestehen in der Pliylogenie des Menschen zu suchen. 

Vorerst jedoch einige Bemerkungen uber die Art und Weise, wie 
einige Autoren, auch neuere, die Tierwelt zum Vergleiche heranziehen 
und benutzen. Schon Testut geht bei der Aufsuchung von Muskel- 
' homologien iiber die Mammalia hinaus und zieht Vogel ins Bereich 
der Untersuchung; ganz heterogene Gebilde, die nur ausserlich tiber- 
einstimmen, werden yon ihm homologisieit. Keineswegs anschliessen 
kann ich mich Ssussloff. der die von ihm beschriebene Varietat des 
Gastrocnemius mit der von Chudzinski angefuhrten vergleicht, hierbei 
betont, dass Chudzinski zweimal ein iiberzahliges Biindel des Gastro- 
cnemius bei der Untersuchung von nur zwolf Negeni gefunden babe, 
ein Gastrocnemius tertius konstant bei den Vogeln vorkomme, und 
aus all diesem den Schluss zieht, dass die Muskelorganisation der 
Neger dem Tiertypus naher stehe als diejenige der weissen Rasse. 
8chon Gadow fand bei seinen vergleichend-anatomischen Studien, dass 
eine direkte Vergleichung der S^ugetiermuskeln mit denen der Vogel 
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zii wenig befriedigenden Resultaten fiihre, dass vielmehr „die Ver- 
gleichung auf dem Umwege fiber die tiefer stehende Klasse der Rep- 
tilien zii erfolgen habe". Nun, auf diesein Umwege Hesse sich ja ein 
Vergleich anstellen, ob aber ein soldier fur die vergleichende Aua- 
toraie hier ini speziellen Falle von Weil ware, sclieint mir zum 
mindesten fraglicli. Ob der als M. gastrocnemius beschriebene Muskel 
der Vogel dem Triceps surae des Menschen, oder ob Pai-s extema et 
media dem M. gastrocnemius, die Pars interna dem Soleus entspricht, 
Oder ob der Soleus den Viigeln fehit und die Pars intema keinem 
Muskel des Menschen entspricht, wird audi von Gadow nicht ent- 
schieden. 

Wenn, wie jetzt als sicher angenommen wird, die Muskulatur 
des Menschen von den Ami>hibien abstainmt, diejenige der Vogel von 
den Reptilien ihren Ursprung nimmt, so wiirde eine Vei-gleichung der 
Muskulatur des Menschen und der Vogel nur zum Homologisieren 
analoger Gebilde fuhren, die Muskulatur beider Gruppen liegt eben 
zu weit voneinander, als dass aus zufHUigem Ubereinstimmen einiger 
Gebilde Schliisse gezogen werden diirften; man findet beim Vergleich 
bloss Analogien, die auf Anpassung, nicht aber Homologien, die auf 
Vererbung zuruckzufuhren sind. Ich meine deshalb, dass ein Vergleich 
nur im Bereich der Saugetiere bis zu den Monotrematen und den 
Amphibien gefiihrt werden darf; nur in diesem Falle hat er seine voile 
Berechtigung und steht im Einklang mit der modenien Zoologie. 
Finden wir bei einem Tiere in obengenannten Grenzen einen Gastro- 
cnemius tertius als Norm oder haufige Varietat, so ist das Vorhanden- 
sein eines solchen beim Menschen erklart; wissen wir jedoch, dass ein 
dem Gastrocnemius tertius analoges Gebilde bei den Vogeln als Pars 
media des Gastrocnemius vorkommt, so ist zum Verstandnis der Varietilt 
nichts getan. 

Ein Vergleich der vorliegenden Varietat mit der entsprechenden 
Muskulatur der Amphibien fiihrt zu w^enig befriedigenden Resultaten. 
Bei den Urodelen, bei denen der Gastrocnemius (J. v. d. Hoeven) bloss 
einen lateral^n Ui-sprung hat, d. h. vom Epicondylus lateralis femoris 
und von der ganzen Lange der Fibula ent^pringt, fehlt eine zum Ver- 
^leiche geeignete Portion vollstiindig; zudeiii entspricht nach Humphry 
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dieser Muskel den Gastrocnemius, Soleiis, Plantaris und Flexor digi- 
toium brevis. Bei den Anuren finden wir zwei Kopfe am Gastro- 
cnemius, von denen der mediale bei weitem der starkere ist, dei 
laterale bloss einen dihmen Selinenstrang vorstellt; in Ursprung und 
Ansatz sind jedocli beide zu eiuem Vergleiche mit der Varietat nicht 
zu verwerten. Durchgehen wir die Reihe der Mammalia, so seher 
wir folgende Erscheinungsfoimen. Bei den Monotrematen (Echidna] 
hat der Gastrocnemius nur einen Kopf, dessen Urspiting sich are 
Condylus intemus femoris ausbreitet; bei Omithorj^nchus wird dei 
Soleus, del" mit dem Gastrocnemius vereinigt gefunden wurde, vor 
Meckel und Coues als ausserer Kopf des Gastrocnemius gedeutet. Bei 
den weiteren Fonnen der Mammalia finden wir eine ausserordentlich 
verschiedene Gestaltung des Gastrocnemius: Fehlen des lateraler 
Kopfes, ilbergreifen des lateralen Ursprungs auf die Fibula, alleinigei 
Ureprung des lateralen Kopfes von der Fibula; bald ist der mediale 
bald der laterale Kopf starker entwickelt. Bemerkenswert ist dei 
Gastrocnemius der Dasyuridae, wie er von Mac Cornick und Cunning- 
ham gefunden wurde. Der laterale Bauch ist hier der starkere, dei 
mediale entspringt nicht nur vom ( -ondylus femoris, sondern auch vor 
der Facies poplitea. Bei den Primaten unterscheidet sich der Gastro- 
cnemius von demjenigen des Menschen nur durch eine viel geringere 
Starke und bleibt meist fleischig bis zur Insertion. Beim Orang ent- 
springt der laterale Kopf von der hinteren und lateralen Flache des 
Condylus externus ini Verein mit dem Flexor communis digitorun: 
fibularis (dem Flexor hallucis des Menschen). 

Wir finden also bei den Amphibien und Saugetieren kein Muskel- 
biindel, das einem Gastrocnemius tertius des Menschen gleichzustellei 
wiire. Da jedoch bei diesen Tieren der Ui^sprung des dem Gastro- 
cnemius des Menschen homologen Muskels in einem bestimmten Ge 
biete in weiten Grenzen, darunter auch vom Planum popliteum statt 
zufinden pflegt, andererseits beim Menschen sowohl das Caput mediah 
als audi das laterale sich nicht selten auf das Planum popliteum aus 
dehnt, bin ich geneigt, die vorliegende Varietat als Ausdruck diesej 
Sichausdehnens des Ursprungs des Gastrocnemius aufzufassen. 

Gegeu eine derartige Auffassung scheint die seltsame Lage vor 
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A. iind V. poplitea zu sprechen, denn beim Hinaufriicken des Caput 
mediale ,ware eine Verschiebung beider Gefftsse lateralwftrts die zu 
erwartende Folge. Dieses Hinaufriicken oder Sichausbreiten des Caput 
mediale fasse ich jedoch nicht so auf, als ob sich der Ui'sprung lateral- 
wftrts stetig verbreitere und alles ihn dabei StSrende in gleicher 
Richtung vei'drfinge, sondern will damit nur sagen, dass in der An- 
lage des Caput mediale das Bestreben liegt, einen weiteren Raum als 
den Epicondylus med. allein einzunehmen, ungeachtet dessen, ob der 
verbreiterte Ursprung ein zusammenhangendes Band ist odef aus 
einigen Biindeln besteht. 

Es ertibrigt noch der raerkwiirdigen Lage der Poplitealgefasse 
zu erwfthnen. Testut erlfiutert an zwei Beispielen, wie sehr die 
Muskelvariet&ten und die durch sie veranlassten Gefassverlagerungen 
bei Arterienunterbindungen von Bedeutung sein konnen. 

In den Lehrbuchem der operativen Cliirurgie wird die innige Ver- 
bindung von A. und V. poplitea hervorgehoben und eine derbe Gefass- 
scheide aus kurzem straff en Zellgewebe erwahnt, die die Isolierung 
der Gefftsse erschwert. Eine von der normalen abweicliende Lage der 
Poplitealgefasse, wie sie durch einen Gastrocnemius tertius hervor- 
gerufen wird, erwahnt Testut und flihi-t drei M()glichkeiten an: ent- 
weder verlauft das tiberzaiilige Biindel langs den Gefassen und bedeckt 
diese dadurch, oder das Gefassb&ndel wird schriig vom Miiskel ge- 
kreozt^ oder dritt^ns, wie in den Fallen von Terrier und Quain, geht 
der Muskel zwischen Arterie und Vene hindurch. Wie dort, so auch 
im vorliegenden Falle ware eine sonst einfache Operation, wie die 
Dnterbindung der A. poplitea, infolge der Isolierung und verschobenen 
Lage des Gefasses verwickelt geworden und hatte, da Vene und 
Arterie in der Kniekehle beides derbe Gefasse sind, leicht zu Ver- 
wechselungen ftihren kOnnen. Wieder ein Beweis, wie wichtig die 
Varietaten der Gebilde des menschlichen Korpers nicht nur fur den 
Anatomen, sondern auch flir den Operateur sind; die haufigeren und 
praktisch wichtigen Varietaten soUten deshalb auch in den Hand- 
buchem der operativen Cliirurgie Aufnahme finden. 
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Introduzione. 

Q\k fin dal 1904 in una breve nota preventiva^) comunicai i 
primi resultati di una serie di ricerche da me intraprese: suite espan- 
sioni nervose nel corion della lingua deiruomo; proponendomi di com- 
pletarle per quest'organo, e di estenderle anche alia mucosa che riveste 
le altre parti del cavo orale. 

I notevoli resultati ormai ottenuti su questo argomento, die per 
sommi capi riassunsi in una nota successiva^) verranno per esteso de- 
scritti nella presente memoria. 

Uno studio accurato delle espansioni nervose del cavo orale 
interessa non solo dal punto di vista generate che hanno tutte le 
ricerche fatte nel campo del sistema nervoso periferico, ma anche e 
spedalmente, per il fatto che essendovi localizzate, oltre la gustativa, 
altre specie di sensibility (tattile, termica, barica e doloriflca), interessa 
studiame gli apparati periferici di recezione. Dei quali, se grazie alle 
accurate e molteplici ricerche di numerosi osservatori, sono stati ben 



^) Ceccherelli G., SoUe espansioni nervose di senso nella macosa della lingua 
deiruomo. Con 5 fig. Anat. Anzeiger. Bd. XXV. Nr. 2 und 3. S. 56—69. 1904. 

■) Ceccherelli G., Contributo alia conoscenza delle espansioni nervose di senso 
nella mucosa del cavo orale e deUa lingua deiruomo. (Nota riassuntiva.) Atti della 
R. Accademia dei Fisiocritici in Siena. Serie IV. Vol. XVIII. Pag. 283—293. 1906. 
Internationale Monatsschrtft f. Anat. n. Fbya. XXV. 'V'^ 
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definiti e descritti nei vari gruppi di vertebrati, sia per la loro topo- 
grafia che per la loro struttura, gli organ! che raccolgono le sensa- 
zioni gustative; non altrettanto fa fatto relativamente alia disposizione 
e struttura degli organ! periferic! delle altre specie di sensibllitii so- 
praricordate e pochi sono i fatti acqu!s!t! su questo argomento. Fu 
spedalmente per c!d che rignarda le espanslon! nervose del corion che 
le ricercEe r!masero piu Incomplete, mentre che molt! fatti c! furono 
illustrati fin da! piA antich! osservatori, relativamente alia struttura e 
disposizione delle fibre nervose nelFepitelio. 

Purtuttavia i dati che ci fomiva la ricerca anatomica mal si 
accordavano coi resultat! delFindagine fisiologica, ma questo accordo 
che pur dovevamo ammettere come concezione teoretica, vedremo che 
verrk provato completamente dalle present! ricerche, dalle quali risulta 
come la mucosa del cavo orale e della lingua sia prowista di un 
numero notevolissimo e svariato di espansion! nervose. 

Le mie indagini si sono limitate alia illustrazione delle expansion! 
nervose del corion, tralasciando completamente tutto c!6 che e inner- 
vazione deU'epitelio, compresi gli organ! del gusto; e cio in primo 
luogo perch^, come gik diss!, le nostre conoscenze sono piu incomplete 
per ci6 che riguarda I'innervazione del corion, e poi anche perche 
questo studio non mi era pennesso dal metodo da me adoperato, che 
sciogliendo la membrana basale distaccava completamente I'epitelio. 

Metodo di ricerca. 

II material e che ha servito per le present! ricerche fu sempre da 
me preso dal cadavere, il piti presto che mi era permesso. II metodo 
adoperato fu Fimpregnazione aurica, secondo i dettami datici da Ruffini*) 
e secondo una modificazione che portai al metodo stesso. Questa 
modificazione consiste nelFaggiunta di una soluzione al 4^/^ di forma- 
lina air acido formico nella prima acidificazione dei pezzi, nella pro- 
porzione di 1 volume di formalina a 2 volum! di acido formico. Due 
considerazioni mi spinsero a questa modificazione e ciofe, che la forma- 
Una essendo una sostanza che conserva bene la struttura dei tessuti 



^) Raffini A., Uu metodo di reazione al cloruro d'oro per le fibre e le espan- 
sionJ nervose periferiche. (2. edizione.) Siena, Tipografia di S. Bernardino, 1905. 
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dovesse ovviare in parte airinconveniente deireccessivo rigonfiamento 
prodotto dairacido formico, e che avendo un potere riduttore maggiore 
sui sali metallic! y dovesse rendere pin nette le reazioni. I resultati 
infatti furono eccellenti per ia grande elettiviti delForo ridotto per tutto 
cid che k espansione nervosa amielinica, ma non farono altrettanto buo- 
ni nel mettere in evidenza il connettivo di sostegno e il rivestimento 
capsulare delle singole forme di corpnscoli ; mentre il metodo originario, 
colorando il tessnto connettivo in roseo o in viola, ci office il mezzo di 
poter stabilire ano studio istologico fine snlle divei*se espansioni nervose 
e di poter distinguere con sicurezza le forme libere da quelle cap- 
sulate. 

Capitolo primo. 
Mucosa del Labbro. 
Bibliografia, Nella mucosa labiale delFuomo, alia base e piii 
spesso all'apice delle papille, furono descritti da KSlliker*) i Tast- 
kdrperchen o corpnscoli di Meissner. Lo stesso Autore nelle piccole 
papille e alia base delle piJi grosse vide gomitoli nervosi liberi. Queste 
osservazioni confermate da Gerlach^ furono ampliate da MerkeP) che 
trovo i Tastkorperchen anche nella mucosa delle pieghe delPangolo 
labiale, dove dimostrd delle forme di passaggio cogli Endkolben di 
Erause. Krause^) descrisse numerosi suoi corpnscoli (Endkolben) nella 
mucosa del rosso del labbro delPuomo e clave semplici in quella di 
molti mammiferi. Krause^) vide anche che in generale questi corpus- 
coli erano situati alia base delle papille, ma che si potevano trovare 
anche neirintemo e fin nella loro parte piu alta e che potevano coe- 
sistere ad un'ansa capillare. I reperti di Krause furono confermati 
da KoUiker®) da Toldt') e da altii osservatori. 



') Kolliker, Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. IV. S. 43. 

*) Gerlach, Mikroskopisclie Studien aus dem Gebiete der menschlichen 
Morphologie. Erlangen 1858. 

^) Merkel, Cber die Endigungen der sensiblen Nerven in der Haot der 
Wirbeltiere. 214 S. 15 Taf. Rostock 1880. 

*) Krause, Die terminalen Endkorpercben. Hannover 1860. 

*) Krause, Loc. cit. S. 128. Taf. 1 (Fig. 10—15). 

•) Kolliker, Handbnch der Gewebelehre des Menschen. III. Bd.: von Ebner. S. 6. 

•) Toldt, Lehrbucb der Gewebelehre. S. 406, 407. Stuttgart 1884. 

1*^* 
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Col nome di NervenknSlael Gerber^) chiamd dei gomitoli nervosi 
situati negli sti^ati piti snperficiali della mucosa labiale delPuomo e che 
interpetrd come terminazioni nervose. A queste strutture fu negate 
in seguito ogni valore di organi terminali, e Toldt^ fa appunto rile- 
vare come qnesti gomitoli siano formati dairintreccio di una fibra a 
doppio contornoy la quale si seguita al di Ik del gomitolo per dar luogo 
alia vera espansione terminale. Questi gomitoli di Gerber, adunque, 
non sarebbero altro che un esempio di piu di quella tendenza che 
hanno tutte le fibre sensitive, di avere un decorso molto lungo e tor- 
tuoso prima di dare la vera espansione nervosa. Recentemente Eiesow 
accennd in una sua memoria a speciali forme di gomitoli trovati 
da Fusari nelle papille del labbro del gatto; ma per quanto io sappia, 
non ne fu data da questo Autore una descrizione particolareggiata e 
completa. 

NeU'epitelio fiirono scoperte da Paladino") fibre nervose libere nel 
labbro del cavallo; e le cellule tattili di Merkel furono trovate ahbon- 
danti in moltissimi mammiferi, ma specialmente nella capra e nel 
vitello. 

Riassumendo: le forme di espansioni nervose fino ad oggi descritte 
nel corion della mucosa labiale deiruomo sono; nelFinterno delle pa- 
pille, i corpuscoli di Meissner e i gomitoli di E511iker; sia nelUntemo 
die alia base delle papille stesse i corpuscoli di Erause non doven- 
dosi, per le ragioni anzidette, ritenere come organi nervosi terminali 
i gomitoli di Gerber. 

Ridssunto della struttura istologica del lahbro. Per avere dei 
punti di repere nello svolgimento ulteriore della descrizione credo 
opportune riassumere per sommi capi la struttura istologica del corion 
della mucosa labiale. 

Le labbra sono due ripiegature muscolo-membranose, rivestite sulla 
faccia estema da pelle, che insensibilmente, attraverso ad una zona di 
transizione, che corrisponde al bordo libero, si seguita nella mucosa 



') Gerber, Lehrbuch der Allgemeinen Anatomie. Fig. 99, 100. Braunschweig 1841. 
-) Toldt, Loc. cit. 

") Paladino, Sulla terminazione dei nervi catanei nelle labbra. BuUettino 
della Associazione dei medici e natnralisti di Napoli. No. 10. 1871. 
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che riveste la loro faccia interna. Le papille. che nella regione di 
transizione sono piccole ed assomigliano a quelle della pelle; divengono 
nella faccia interna piii volaminose e composte, cosi da somigliare alle 
piccole papille filiformi della lingua, da cui si differenziano solamente 
perch^ al disopra di esse I'epitelio si dispone in uno strato uniforme 
e pianeggiante. 

II corion 6 formato da fasci di fibre connettivali piii densi verso 
il margine labiale, meno ravvicinati e fitti nella faccia interna. Di 
questi fasci, mentre molti sono orientati in tutti i sensi, alcuni ben 
individualizzati e distanziati fra di loro hanno una direzione perpen- 
dicolare alia superficie della mucosa, traversando buona parte del suo 
spessore, per sfioccarsi a bocca di tromba al disotto delle papille. In 
questi fasci decorrono 1 vasi arteriosi e venosi e le fibre mieliniche. 
Le fibre elastiche, molto numerose, formano delle reti fittissime special- 
mente nella faccia interna del labbro. Quivi sono annidate numero- 
sissime ghiandole a giappolo che vanno sotto il nome di ghiandole 
labiali, le quali piii o meno si approfondano nella mucosa, arrivando 
alcone fino ai fasci piii intemi delForbicolare delle labbra. La mucosa 
labiale k riccamente vascolarizzata e le arterie hanno un decorso tor- 
tuoso e un calibro rilevante. 

Per comodit& di descrizione, nello stabilire la topografia delle 
yarie espansioni nervose, chiamerd sottomucosa quella porzione del 
corion che daU'orbicolare delle labbra va fin poco al disotto della base 
delle papille; regione o strato subpapiUare quella listarella di tessuto 
che e subito al disotto delle papille; regione papillare quella occupata 
dalle papille. 

Disposizione generate delle fibre nervose sensitive nei plessi fonda- 
mentali, Numerose fibre nervose sensitive, riunite in tronchi di di- 
versa grossezza ed anche scarse fibre isolate, formano un plesso ric- 
chissimo nella parte profonda della mucosa, al disotto e tra le ghian- 
dole, plesso che k topograficamente situato poco al disopra della rete 
arteriosa profonda. Da questo plesso partono una quantity di fascetti 
e di fibre nervose isolate, che si dirigono verso le parti superficiali 
della mucosa. Alcuni di questi fascetti o di queste fibre terminano 
nel connettivo, nelle ghiandole e nelle arterie colle modalitJt che ver- 
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ranno a suo tempo desciitte. La maggior paite pei*d, deconendo in 
quei tramezzi connettivali sopra descritti, ragginnto lo strato sub- 
papillare si allontanano fra di loro a ventaglio per andare ad in- 
nervare un certo numero di papille, intrecciando le fibre piu estreme 
con qaelle provenienti da altri fascetti. Si forma cosi un altro 
piccolo e meno intrigato plesso superflciale, le cui fibre si espandono 
definitivamente negli apparati terminali. 

Espansioni nervosa nella sottomucosa. 

Corpuscoli di RuffinL Questi si ritrovano in numero rilevante 
in tutto lo spessore delta sottomucosa, ma piu abbondantemente vei-so 
i suoi strati profondi. Per la loro grandezza poco si discostano da 
quelli descritti da Buffini nella pelle del polpastrello ^) e d'altra parte 
questa oscilla entro limiti vasti. Prevalgono le forme tipiche, fusate 
e allungate sul bordo libero del labbro, le forme globose o iiTegolar- 
mente poligonali o stellate nella sua faccia interna. La loro direzione 
e variabilissima, facendosi queste espansioni sopra i fasci di connettivo 
che in tutti i sensi si incrociano fra di loro. Per i caratteri specifici 
queste espansioni poco differiscono da quelle della pelle. H rivestimento 
capsulare k sempre presente e composto di un numero variabile di 
lamelle (da 3 a 5 e piu). Questo rivestimento capsulare in genere e 
piii notevole nei corpuscoli situati profondamente mentre e scarso nei 
pid superficiali. II tessuto di sostegno consta in prevalenza di fascetti 
di connettivo denso, con scarse fibre elastiche, specialmente in quei 
corpuscoli situati sul bordo libero del labbro; mentre troviamo talora 
prevalente il tessuto elastico nei corpuscoli situati in corrispondenza 
della sua faccia interna. 

L'espansione della fibra pallida si pud estendere su tutto quanto 
il tessuto di sostegno, oppure solo per un certo tratto, essendo localiz- 
zata talora alia sua parte centrale, nei qual case il tessuto di sostegno 



*) Ruffini, Di un nuovo organ o nervoso termiuale e suUa presenZa dci 
corpuscoli Golgi-Mazzoni nei connettivo sottocutaneo dei polpastrelli delle dita 
deiruomo. Mem. pres. al concorso del premio Vittorio Emanuele 11 nella R. Uni- 
versita di Bologna, neirottobre deU'anno 1891. Annuario d. R. Univ. di Bologna, 
anno scol. 1891, 1892. Pag. 185, 186. Bol. prem. stab. tip. succ. Monti 1891. — 
Mem. d. R. Accad. dei Lincei. CI. Sc. Fis. Mat. e Nat. Serie IV. Vol. VII. 1894. 
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che resta alia periferia, pur non differenziandosi a lamelle capsulari, 
ne fa le veci (fig. 1). L'aspetto deirintreccio nervoso terminale, pur 
conservando le caratteristiche fondamentali gik cosi ben descritte da 
Ruffini, pu6 essere piii o meno complesso a seconda deirabbondanza o 
scarsezza delle fibre elastiche nel tessuto di sostegno; prendendo talora 
le parvense di un intrigatissimo gomitolo, quando le fibre elastiche 
sono molto abbondanti. 

AJberelli di Dogiel, Col nome di Alberelli furono da DogieP) e 
da Vitali^) descritte nel letto ungueale delle speciali espansioni ner- 
vose, che dai predetti Autori in base ai caratteri delFespansione amie- 
linica, delFaddensamento di connettivo e della presenza di nuclei, furono 
interpetrate come variety dei corpuscoli di £uffini. Forme simili tro- 
vate da Crevatin^) nella congiuntiva, furono erroneamente classificate 
da questo Autore tra i fipcchetti. Un esempio molto bello h diseguato 
nella Tav: 1 alia fig. 21 del suo lavoro. 

Nel labbro sono molto frequenti, specialmente negli strati superfi- 
ciali della sottomucosa, ma, come vedremo in seguito, invadono anche 
la i^gione subpapillare e la base delle papille. Le forme tipiche sono 
sempre di piccole dimensioni, di forma fusata o cilindrica. 

In conispondenza di questi alberelli e dimostrabile quasi sempre 
un lieve addensamento di connettivo e qualche nucleo. Una sola fibra 
nervosa pu6 originame in gran numero, e spesso essi sono periferi- 
camente coUegati da fibril le amieliniche, che talora per6 non sono 
altro che fibrille ultraespansionali partenti da alberelli piii grandi. 
Uespansione nervosa poco difierisce da ci6 che fu descritto da Dogiel 
e da Vitali e non credo opportune ripetere cose gii note. In base 
ai miei reperti che confermano completamente le ricerche precedenti, 
ritengo giusta Finterpretazione che loro fu data di varieti di corpus- 
coli di Ruffini. 



*) Dogiel, Die Nervenendignngen ira Nagelbett des Menschen. Archiv f. 
mikr. Anat. Bd. 64. 2 Taf. S. 173-188. 1904. 

*) Vitali, Contributo alio studio istologico deiruiighia. 1. Le espansioni 
nervose nel derma sottoungucale deiruorao. Intern. Monatsschr. f. Anat. u. Phys. 
Bd. XXIII. 1 Taf. 

") Crevatin, Le terminazioni nervose nel corio della congiuntiva etc. II. Accad. 
delle Scienze deUlstituto di Bologna. Serie V. Torao X. 
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Varieta degli alberellL Una variety molto grande di alberelli a 
forma di piastre (fig. 2) si trova nella regione piA alta delia sotto- 
nincosa e fin alia base delle papille. Qaeste piastre sono quasi del 
tatto sprovviste del tessuto di sostegno, essendovi solo talora un lieve 
addensamento di fibre elastiche. Non hanno capsule e nemmeno nuclei 
lungo le loro diramazioni terminali. Le fibre pallide originandosi da 
una sola o da piu fibre mieliniche, che in generale si dividono piu 
volte in fibre secondarie e che possono arrivare alFalberello con dire- 
zione opposta, si dispongono a quisa di rete formando una piastra 
estesa in superficie, talora molto grande, che presenta delle varicosita 
di differente forma e grandezza, specialmente nei punti nodali. 

Per i caratteri deU'espansione nervosa, sebbene vi sia spesso as- 
senza di tessuto di sostegno e di nuclei, credo che queste forme pos- 
sano rientrare fra le variety degli alberelli e come tali ho volnto ora 
descriverle. 

Espansioni libere di Sfameni. Sfameni*) descrisse negli strati pift 
superficiali del derma dei genitali esterni femminili, delle spedali fibi*e 
mieliniche che invece di formare corpuscoli capsulati, si espandevano 
in un'ampia e lassa arborizazzione libera, formando la "rete granulare** 
che 6 completamente identificabile colla rete amielinica subpapillare 
gik nota per le ricerche di Ruffini^). Ho trovato nel labbro delle 
forme di espansioni libere molto somiglianti a queste descritte da 
Sfameni, se ne differenziano per6 per il fatto che essendo diffuse anche 
agli strati piA profondi della sottomucosa, non sempre prendono il 
caratteristico rapporto nella formazione della rete amielinica subpapil- 
lare, rapporto che hanno solaniente quando si trovano negli strati pid 
superficiali del corion. La loro struttura k in breve la seguente 
(fig. 3, 4 e 5). Una fibra mielinica in generale sottile, dirigendosi in 
modo rettilineo verso la superficie della mucosa, presenta lungo il 
suo decorso numerosi strozzamenti di Banvier ed ha al suo estremo 



') Sfameni P., Salle terminazioni nervose nei genitali femminili esterni e sal 
loro significaio morfologico e fnnzionale. Archivio di Fisiologia. Vol. 1. Fas. IV. 
Maggio 1904. 

') Ruffini) Snlla presenza di nuove forme di terminazioni nervose nello 
strato papiUare e subpapillare della cute delPnomo etc. Con V tav. Siena, Tipo- 
^rafia di S. Bernardino, 1898. 
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ano strozzamento preespansionale assai marcato. Dai singoli strozza- 
menti di Banvier e dallo strozzamento preespansionale, partono altret- 
tante fibre pallide, molto esili, dapprima liscie o con scarse yaricositk. 
Dividendosi successivamente in modo dicotomico, formano an namero 
notevole di fibre secondarie, sempre pin grossolanamente varicose, che 
si dirigono in tutti i sensi nel connettivo circostante e dopo nn de- 
corso spesso lungo e irregolare, terminano con delle specie di fioc- 
chetti semplicissimi formati da due o tre esili e corte fibrille varicose 
che si intrecciano fra di loro. Spesso lungo il decorso di queste fibre 
vi sono dei nuclei chtari e rinfrangenti. Questa descrizione si rife- 
risce a quelle espansioni che sono situate nella sottomucosa, vedremo 
in seguito i rapporti che esse prendono nello strato subpapillare. 
Riguardo alia loro interpretazione, se per alcuni caratteri si possono 
riportare a variety eccessivamente piccole di alberelli, per altri invece 
e specialmente per i loro rapporti se ne debbono nettamente differenziare. 

Corpuscoli di Kratise o Oolgi Mazzoni. Prima di iniziare la 
desciizione di questi speciali corpuscoli 6 necessario fare alcune consi- 
derazioni di indole generale che si riferiscono alia denominazione che 
devesi accettare, per riguardo alia prioritit della loro scoperta, ed 
anche per dimostrare come forme fin'ora ritenute diverse, siano invece 
perfettamente uguali per la loro struttura, solo difierenziando per la 
situazione topografica. Mi riferisco con cid agli Endkolben di Krause 
e ai corpuscoli Golgi-Mazzoni. Krause^) per primo, adoperando una 
tecnica assai imperfetta, descrisse fin dai 1858 e meglio studid in un 
altro lavoro*) nel 1860, nella congiuntiva, nel labbro e nella lingua, 
degli speciali corpuscoli terminali rotondeggianti, provvisti di lamelle 
capsulari. Krause non pot6 vedere a causa del metodo, Tespansione 
della fibra pallida, ma perd dette una descrizione particolareggiata e 
completa del volume, delle dimensioni e della topografia di questi or- 
gani terminali, che distinse nettamente dai corpuscoli di Vater-Pacini 
e da quelli di Meissner. Successivamente Kej e Retzius^) conferma- 



*) Krause, Cber die Nervendigungen. Zeitschr. f. rationelle Medizin. 1858. 
•) Krause, Die terminalen Endkorperchen. Hannover 1860. 
•) Key und Retzius, Stndien in der Anatomic des Norvcnsystems und des 
Hiiidegcwebes. 2. Hiilfte. Stockholm 1876. 
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rono i reperti di Krause per la congiuntiva, ma neanche questi Autori 
videro Tespansione del cilindrassile nelFinterao del corpuscolo. Piu 
tardi Golgi^) nel connettivo peritendineo descrisse come foime nuove 
dei corpuscoli ovalari o rotondeggianti, capsulati, nei quali non riusci 
a studiare con esattezza il modo di terminare delle fibre pallide, ci6 
che fa fatto da Mazzoni^ che pot6 esattamente vedere la disposizione 
a gomitolo della fibra pallida neirinterno di questi corpuscoli. La pro- 
posta del Bufflni di cbiamare questi ultimi corpuscoli col nome di 
Golgi-Mazzoui fu completamente accettata nello scienza. Ed anche 
Crevatin^ nello stesso lavoro chiamo corpuscoli di Krause quelli delta 
congiuntiva, e Golgi-Mazzoni quelli della pelle. 

Se noi per6 per poco consideriamo queste due specie di organi 
terminali nella loro struttura, ci convinceremo tosto della loro identitii 
morfologica. Infatti la forma rotondeggiante, la presenza di capsule, 
e di nuclei neirinterno della sostanza granosa di sostegno, la dis- 
posizione a gomitolo della fibra terminate, che se non fu messa in 
evidensa da Krause, fu constatata successivamente da Dogiel*) e da 
Crevatin'^) negli stessi Endkolben, sono tutti caratteri a comune tra 
le due forme di corpuscoli capsulati. II criterio della topografia che 
fino a non molti anni fk poteva giustiflcare il concetto di una di- 
versity strutturale tra le varie espansioni nervose, oggi non ha piu 
valore, giacchfe si e visto, che le stesse forme possono trovarsi negli 
organi piu disparati, e ce ne offrono chiari esempi i corpuscoli di 
Pacini e di Ruffini. Recentemente anche DogieP) senti il bisogno di 
raggruppare in una sola categoria i corpuscoli di Krause e i Golgi- 
Mazzoni, chiamandoli "Modificiert Vater-Pacinische Korperchen". Non 



*) Golgi, Sui nervi dei tendini deU'uomo e di altri vertebrati e di nn nuovo 
oigano etc. Mem. deirAccad. dcUe Scienze di Torino. Serie II. Tomo XXXII. 

*) Mazzoni, Osservazioni microscopiche sopra i cosiddctti corpnscoli terminali 
dei tendini deU'uomo etc. Mem. delle R. Accad. delle Scienze delllstituto di Bologna. 
Serie V. Tomo I. 

') Crevatin, Loc. cit. 

**) Dogiel, Die Nervenendkorperchen in der Cornea und Conjunctiva bulbi. 
Arch. f. mikr. Anatomic. 1891. 

*) Crevatin, Loc. cit. 

**) Dogiel, Ober die Nervenendapparate in der Haut des Menschen. Zeitschr. 
f. wiss. Zoologie. Bd. 75. Heft 1. S. 46 -111, Mit Taf. lY-XIV (S. 57). 
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credo che questa denominazione sia completamente da accettarsi come 
rispondente alia veriUt, non convenendo con Dogiel nel prendere come 
panto di partenza o forma tipica i corpuscoli di Pacini. Nella com- 
plessa categoria delle forme corpuscolate infatti, prima ad apparire 
nella filogenesi h la clavetta semplice [Kolbenk5rperchen di Erause^)] 
ovalare od allungata, fomita di an namero esigao di capsale, e nella 
qaale la fibra pallida si comporta molto semplicemente, decorrendo 
diritta e terminando con an rigonfiamento apicale. Queste che appaiono 
come prime esempio di forme capsalate nei vertebrati, le ritroviamo 
come tali nei Settili. Esse debbono considerarsi come tipo originario 
che si modifica e si perfiziona sia a spese dello stroma connettivale 
che a spese della fibra pallida, giungendo fino ai corpascoli di Herbst 
e di Pacini da un lato, ai corpascoli di Eraase o Golgi-Mazzoni dal- 
Taltro. Non bisogna adanqae considerare a parer mio, i corpascoli di 
Eraase come deriyanti da ana saccessiva modificazione dei corpascoli 
di Pacini, ma pi&tosto ambedae le forme come ana saccessiva evola- 
zione della forma primitiva di clavette semplici, che se da an lato si 
e fatta specialmente risentire snlio stroma di sostegno e snll'involacro 
capsalare, d'altro lato si k fatta in prevalenza sairespansione ner- 
vosa. A conforto di cid stji del resto anche I'opinione di Erause^) 
che fin dall'anno 1885 riassamendo la descrizione delle forme allora 
note di espansioni nervose in nno specchietto al fine del lavoro, 
mise come forme originarie i EolbenkOrperchen dei Bettili da cui de- 
rivd il gruppo dei '*Zilindrische Endk5lben" tra i qaali rientrano i 
corpascoli di Pacini; e qnello dei '^Eaglige Endkolben" in cai rien- 
trano i corpascoli di Eraase e perci6 anche i Golgi-Mazzoni. Per 
qaeste considerazioni e per eliminare ana confasione che potrebbe 
riescire dannosa neirinterpretazione di queste forme, propoirei di 
chiamare col nome di corpuscoli di Erause ambedae qaesti organi 
terminali, in omaggio alia priority della loro scoperta. Nel segnito 
della descrizione perd, anche per debito di riconoscenza verso chi de- 



') Krause, Die Nervendignngen in der ausseren Haut und den Schleimhautcn. 
Biolog. Centralblatt. Bd. IV. Nr. 6. S. 168. 1884. 

•) Krause, Die Nervondigungon in der ausseren Haul und den Schleimhauten. 
Biolog. Centralblatt. Bd. IV. Nr. 6. S. 182. 1884. 
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sci'isse pill completamente queste forme di espausioni nervose, chia- 
mer6 questi organi col nome di corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni. 

Nella sottomucosa del labbro questi corpuscoli sono in grande 
quantity disseminati in tutto il suo spessore, ma specialmente nei suoi 
strati piu superficiali. I corpuscoli situati piu profondamente sono in 
generale grossi, rivestiti da uno strato rilevante di lamelle capsulari 
e nei quali la fibra pallida, irregolarmente varicosa, forma un fitto ed 
intrigato gomitolo. I corpuscoli piil superficiali presentano nn grande 
polimorfismo. Questo trova le sue cause; nella grandezza, che pu6 
yariare notevolmente nei diversi corpuscoli, nella quantity di lamelle 
capsulari, che in generale sono poco numerose e soprattutto nei diverse 
modo di espandersi delle fibre nervose terminali. A questo proposito 
merita descrivere due yariet& diverse di corpuscoli di Erause o Golgi- 
Mazzoni, che sono molto simili alle clave composte di Erause o corpu- 
scoli genitali. Queste forme sono in generale discretamente grandi. 
Una fibra mielinica si divide in un certo numero di fibre secondarie 
che si mantengono mieliniche, avvolgendosi a lasso gomitolo. Al suo 
estremo ciascuna di queste fibre secondarie, dopo lo strozzamento pre- 
espansionale, forma un piccolo e tipico corpuscolo di Erause, nei quale 
il gomitolo 6 lasso e semplice (fig. 6). Le capsule talora in modo 
evidente formano un doppio rivestimento, con un sistema di lamelle 
comuni che avvolgono tutto il corpuscolo e con tante lamelle proprie 
intorno ad ogni espansione terminale. Altre volte invece non si pu6 
mettere in evidenza le lamelle capsulari comuni e solo si nota le la- 
melle proprie, mentre in corrispondenza di tutto il corpuscolo esiste 
solamente un poco di addensamento di connettivo e qualche nucleo. 

Espausioni libere a grappolo. Negli strati piii superficiali della 
sottomucosa vi sono delle espausioni nervose libere, nelle quali la fibra 
pallida assume Taspetto di piccoli grappoli o gomitoli, molto ravvidnati 
fra loro, con numerose e rotondeggianti varicositi. Un numero note- 
vole di nuclei rinfrangenti e facilmente distinguibili da quelli del tes- 
suto viciuo sono in contatto coU'espansione stessa (fig. 7 e 8). Nella 
fig. 9 6 riprodotto il rapporto molto interessante che una di queste 
espausioni prendeva con un corpuscolo di Erause tipico, essendo origi- 
nata dalla stessa fibra nervosa. Confrontando queste espausioni libere 
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coUe varietii di corpuscoli di Krause sopraddescritte, iDsieme alia con- 
statazione di differenze di notevole importanza, quali I'assenza nelle 
prime, la presenza nelle altre di capsule; emergono anche punti di 
rassomiglianza, quali ratteggiamento della fibra pallida a gomitolo o 
a grappolo, liberamente estesa nel tessuto vicino in nn caso, raccolta 
e stipata nelFaltro, perch6 avvolta da lamelle capsulari, la presenza 
di nuclei in ambo i casi in rapporto coU'espansione nervosa, ed il fatto 
di aver trovato che un'unica libra dava origine a un coi*puscolo di 
Krause, e ad una di queste espansioni libere a gi*appolo. 

Espansioni nervose neUo straio subpapillare. 

Rete amielinica subpapillare, fe molto ricca nel labbro, tanto che 
si pud dire, senza tema di errare, che e diffusa a tutta la superficie 
della mucosa (fig. 10). 

Concorrono a formarla fibre mieliniche proprie che appena rag- 
giunto lo strato subpapillare si sfioccano in un numero notevolissimo 
di fibre pallide, che riccamente si anastomizzano tra loro e con fibre 
vicine. Oltre a queste anche le espansioni libere di Sfameni, che si 
irovano in questa regione, cambiando un p6 nella loro struttura da 
quelle che si trovano negli strati pit profondi, confondono le loro 
fibrille nella rete amielinica (fig. 11). Anche fibrille ultraespansionali, 
specialmente derivanti dagli alberelli, dirigendosi verso la rete in essa 
si perdono. Essa ci appare come una reticella sottile, con punti nodali 
e con maglie di forma svariata e piccole, limitate da filuzzi unici e 
finamente vaincosi. Del resto non presenta caratteri essenzialmente 
diversi dalle altre formazioni omologhe della pelle di cui non k che 
una continuazione. 

Espansioni a corimbo. Al disotto della membrana basale del- 
Tepitelio, in corrispondenza degli spazi interpapillari, delle fibre nervose 
mieliniche si diramano piu o meno riccamente, formando delle espan- 
sioni estese in superficie, senza tessuto di sostegno, coUe arborizazzioni 
terminali in forma di piastrine, di fiorami od in altri modi difficil- 
mente riportabili ad una precisa descrizione (fig. 12^. 

Consultando la letteratura troviamo die forme simili furono des- 
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critte nella pelle da Szymonowicz^) e successivamente da DogieP) e 
furono chiaraate "alberelli". Troveremo che esse acquistano nella lin- 
gua un'importanza ed uno syiluppo veramente note vole, dird allora 
tutte le ragioni che mi spinsero a dare il nome di "corimbi" a queste 
espansioni anziche di ^'alberelli'' che'deve esclusivamente essere la- 
sciato alle varietk ben note di corpuscoli di Ruffini. 

Corpuscoli di Krause o Oolgi-MazzonL Sono altrettanto frequenti 
quanto negli strati piu superficiali della sottomucosa, e presentano le 
stesse variety. II rivestimento capsulare h in generale sottile. Pre- 
dominano le forme piccole che si dispongono talora in serie al disotto 
delle papille. 

Corpuscoli di Meissner, In questa regione, dove fino ad oggi non 
furono descritti, vi sono corpuscoli di Meissner, per6 in scarsa quan- 
titk. Prevalgono le forme gi-andi, mentre i piccoli e i monolobati sono 
dentro le papille (fig. 13). 

Espansioni nervosa nelle papille. 

Corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni. Sono abbondantissimi in 
tutta Valtezza delle papille dalla base all'apice. Le forme molto grandi 
sono in generale sole ed occupano quasi tutta una papilla che si pre- 
senta slargata in loro corrispondenza (fig. 14), le forme piccole invece, 
sebbene talora isolate (fig. 15) piu spesso sono insieme riunite, dis- 
ponendosi in generale in serie dentro le papille stesse. Le fibre ner- 
vose prima di fonnare questi ultimi corpuscoli si intrecciano ripetuta- 
mente tra loro. II rivestimento capsulare k molto sottile. 

Corpuscoli di Meissner tipici e loro varieta. Le forme tipiche 
sono abbastanza frequenti sul bordo libero e sul- rosso del labbro, 
meno sulla faccia interna. Nelle papille piccole sono situati indifferente- 
mente o alia base o all'apice, nelle piu grosse e nelle composte sono 
localizzati invece dentro una papilla secondaria, mentre le altre sono 
occupate da altre espansioni nervose o da anse capillari. Si nota una 
spiccata prevalenza dei plurilobati sui monolobati. Riguardo alia loro 



*) Sz y m o n o w i cz , Beitriige zur Kenntnis der Nei*venendigungen in Hantgebilden. 
Arch. f. mikr. Anatomie. Bd. XLV. 
*) Dogiel, Loc. cit. 



Contributo alia conoscenza delle espansioni nervose etc. 287 

grandezza e al modo di espandersi della fibra nervosa dovrei rlpetere 
cose gii note essendo questi corpuscoli del tutto identic! a quelli 
della pelle. 

Accanto a queste forme tipiche ve ne sono altre che poco conser- 
vano della struttura dei Meissner, cui si possono peid pur sempre ri- 
condurre per alcuni caratteri generali sia dell'espansione nervosa che 
dello stroma di sostegno. Tra le molte varietji una che piu si allon- 
tana dal tipo 6 stata riprodotta nella fig. 16. E una forma molto 
sciolta che si pud paragonare ad un corpuscolo di Meissner nel quale 
la fibra pallida, invece di fare dei giri elicospirali cosi ravvicinati da 
mascherare la disposizione degli intrecci e dei grappolini coUocati nel- 
rintemo del corpuscolo, si sia stesa cosi da far scomparire la carat- 
tenstica struttura della periferia del corpuscolo, facendosi ben visibili 
i piccoli grappoli anzidetti. Al suo estremo poi la fibra pallida rias- 
snme le caratteristiche dei Meissner. Le cellule di sostegno con diffe- 
rente orientazione sono scaglionate lungo i grappolini. E evidente 
talora anche un addensamento di fibre elastiche intomo a queste va- 
riety di corpuscoli di Meissner. 

Fiocchetti papillari, Sono numerosi nelle papille piccole in nu- 
mero di uno o due soltanto, in quelle pii\ grandi in quantity maggiore. 
Per la struttura somigliano a quelli della pelle dai quali solo differis- 
cono per il maggiore sviluppo delFespansione terminale. Sono molto 
frequenti le forme a pastorale (fig. 17 e 18). Lungo Tintreccio delle 
fibre pallide sono dimostrabili dei nuclei e un lieve addensamento di 
connettivo. 

Espansioni nervose libere, NelFinterno delle papille, sebbene nou 
molto numerose, vi sono delle espansioni nervose lib^re che per le 
loro grandi varietii difficilmente possono essere riunite in un'unica 
descrizione. Mi limiterd ad accennarne alcuni esempi. Talora una 
fibra mielinica si sfiocca in un numero vario di fibre pallide, con vari- 
cosita fiisiformi o rotondeggianti, avvolgentesi a lasso gomitolo, situato 
a diversa altezza nelFintemo della papilla. 

Questi gomitoli sono completamente sprovvisti di capsule, ma pre- 
sentano numerosi nuclei lungo il loro decorso. Un esempio ce ToflFre 
la fig. 15, nella quale ^ evidente anche una fibrilla varicosa ultra- 
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espansionale, che si dirige in basso. Forse queste forme sono simili 
ai gomitoli di KQlliker, e a quelli descritti da Dogiel neiranghia. Del 
resto anche Crevatin descrisse e figar6 nella congiuntiva forme simili 
scapsulate che interpetr6 come corpuscoli di Erause. 

Un altro esempio ci viene offerto dalla fig. 19. Una fibra mie- 
linica si divide nella parte alta di una papilla bifida in due fibre se- 
condarie. ciascona delle quali si sfiocca con delle volute pinttosto re- 
golari intorno alle anse capillari a m6 di cappuccio. 

Infine, per dare un'idea della grande complicatezza che possono 
prendere queste espansioni libere, ho voluto disegnare la fig. 20 nella 
quale si vede come una grossa fibra mielinica, dopo lo strozzamento 
preespansionale, in corrispondenza della base di una papilla forma per 
ulteriori e molteplici division! , un'arborizazzione a guisa di anse intri- 
gate e complesse, che raggiungono fin la parte pitt alta della papilla 
stessa ma che specialmente ne occupano la base. 

Anse awiticciate, Grandemente difiuse in quasi tutte le papille, 
I'origine loro 6 quasi sempre da fibre mieliniche, ed avviene o diret- 
tamente o indirettamente per il tramite cio^ della rete amielinica sub- 
papillare. Le anse formate direttamente da fibre mieliniche, che pene- 
trano fin dentro le papille, sono in generale le pid tipiche. I filnzzi 
nervosi che provengono dal loro sfioccarsi, formano intorno all'ansa 
capillare dei ricchi e complessi avvolgimenti, abbracciandola in una 
specie di manicotto o canestro (fig. 21). Mentre le anse formate da 
filuzzi della rete amielinica subpapillare, sono meno tipiche, situate 
prevalentemente lungo i fianchi delle papille, e le flbrille decorrono 
pid rettilinee, anastomizzandosi tra di loro, in modo da formare pint- 
tosto delle larghe ed irregolari reticelle che delle vere e proprie anse 
awiticciate. Un esempio dimostrativo ce Toffre la fig. 11, dove un 
espansione libera di Sfameni, mentre alia base della papilla forma la 
rete amielinica subpapillare, si spinge fin dentro la papilla stessa in 
forma di queste speciali anse awiticciate. 

Reticelle pericapillari. L'interessante rapporto che prendono le 
fibre amieliniche coUe anse capillari fu gia ben descritto da Crevatin ') 

V Crevatin, Loo. cit. 
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nella pelle e da me^) per i capillari delle papille linguali deiruomo. 
Anche nel labbro non fe infrequente trovare questa interessante dis- 
posizione che consiste in reticelle piu o meno fitte e strette avvolgenti 
o solo la parte superiore o tutta intiera un'ansa capillare. Qaeste 
fibre pallide secondo Crevatin provengono dalla rete amielinica sub- 
papillare. Per il labbro non posso nk confermare nfe negare ci6 non 
essendo riuscito a seguirle oltre la base delle papille (fig. 22). 

Rete simpatica diffusa e 8\wi rapporti. Da vari Osservatori fii- 
rono interpetrate come appartenenti al sistema del gran simpatico una 
certa categoria di fibrille nervose che formano alia periferia degli 
speciali apparati intorno alle altre espansioni nervose, oppure delle 
reticelle anastomizzandosi largo mente fra di loro. Fra gli altri dir6 
che Rulfini^) ritenne di natura probabilmente simpatica gli apparati 
di Timofeew dei vari corpuscoli nervosi, cid che fu successivamente 
amroesso come cosa certa da Sfameni'% il quale descrisse anche una 
reticella esilissima subepiteliale che ritenne della stessa natura. Anche 
altri Autori, tra cui Dogiel sono della stessa opinione, basandosi nel 
loro giudizio piii su criteri indiretti, quali Faspetto di queste fibrille, 
il loro volume e la presenza di nuclei sul loro decorso; che su dati 
assolutamente probativi, non essendo ancora riecito a seguirle fino al 
loro punto di origine. Purtuttavia sebbene adunque si debba ammet- 
tere solo come propabile questa loro natura, k certo che costituiscono 
una unitk morfologica a se, ben distinguibili anche per i rapporti dalle 
altre fibre periferiche, da esse perci6 vanno separatamente descritte, 
lasciando pure fino ad ora il uome di fibre simpatiche, che h ormai 
stato accettato dalla maggioranza degli studiosi. 

Nel labbro queste fibrille sono molto riccamente rappresentate e 
prendono dei rapporti assai interessanti. II loro comportamento 6 il 
seguente. Fascetti piii o meno numerosi di fibrille esilissime finamente 
varicose, provenienti dalle parti profonde della mucosa, si dirigono o 



*) Ceccherelli, Loc. cit. 

*) Ruffini, Le fibrille nervose ultraterminali nelle terminazioni nervose di 
senso e la teoria del neurone. Rivista di patologia nervosa e mentale. Vol, V. 
Fas. 10 1900. 

•) Sfameni, Loc. cit. 
Internationale Monatssclirlft f. Anat. n. Phys. XXV. ^^ 
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isolati e con andameuto iiTegolare, o piu frequentemente accollati 
alle guaine delle fibre mieliniche, special men te di quelle che formano 
le espansioni libere di Sfameni, verso le regioni pin superficiali della 
mucosa. Quivi giunti cominciano a dividersi in fascetti secondari die 
anastomizzandosi largamente ed in modo svariato, costituiscono una 
rete dapprima a maglie grandi e irregolari die diviene piii fitta e 
intrigata al disotto e dentro le papille. I fascetti che decorrono ac- 
collati alle fibre mieliniche delle espansioni libere di Sfameni (fig. 5) 
dividendosi seguono completamente Tespansione primaria, abbandonando 
di tratto in tratto, lungo il loro decorso, dei fascetti che insieme agli 
altri che accompagnano fino al loro estremo le diramazioni dell'espansione 
libera, contribuiscono a formare la rete anzidetta. Elssa (fig. 23), 6 
costituita da maglie irregolari, limitate non da fibrille isolate, ma da 
fascetti di fibrille, con punti nodali molto grandi, formati dalllntreccio 
inegolare o a racchetta delle fibrille stesse, con mold nuclei chiari 
e rinfrangenti, lungo il decoi-so dei fascetti e nei punti nodali, carat- 
teri che fanno nettamente difPerenziare questa rete dall'altra amielinica 
subpapillare, anche senza tener conto del fatto importantissimo della 
loro diversa origine. Come gik dissi questi filuzzi si spingono ancora 
nelle papille, formando gli apparati di Timofeew ai corpuscoli che vi 
si trovano, o distribuendosi in modi molto varii dei quali un esempio 
interessante in forma di anse o reticelle intorno ai capillari e ripro- 
dotto nella fig. 24. 

Esparisioni nervose nelle arterie. 

Dalle numerose ricerche fatte specialmente da Dogiel^), e dalla 
sua scuola sulFinnervazione delle arterie e dei vasi linfatici, furono 
appurati dei fatti molto interessanti. Senza voler fai-e una disamina 
minuta di tutti i fatti riguardanti questo argomento, possiamo dire che 
tutti gli Autori furono d'accordo nell'ammettere tre reti nervose nei 
vasi di grosso calibro, una neiravventizia, una nella muscolare e una 
in rapporto coirintima. Dogiel descrisse neU'aorta dei corpuscoli cap- 
sulati simili a quelli di Pacini, che furono successivamente trovati 

*) Dogiel. Die sensiblen Nervenendigtingen im Herzen und in den Blntgeiiissen 
der Siiugetiere. Arch. f. mikr. Anatomic, Bd. LII. 1898. 
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anche nella vena cava da Rachmanow *). Sfameni^), vide delle piastrine 
nervose a ridosso della muscolare delle piccole arterie del derma del 
genitali femminili esterni, dalle quali partivano filuzzi mielinici che si 
perdevano nella muscolare deirarteria. Recentemente Botezat^ descrisse 
nelle arterie della cavita buccale degli uccelli queste stesse strutture. 

Nel labbro, nelle arterie di an calibro che oscilla tra 2 e ^/^ mm, 
ho trovato numerose espansioni a forma di piastre situate neiravven- 
tizia. Queste piastre prendono origine da fibre nervose mieliniche che 
con decorso ondulato raggiunta la superflcie estema deirawentizia si 
dividono in un certo numero di fibre secondarie, che anastomizzandosi 
lai'gamente tra di loro costituiscono un'espansione a forma di piastra 
reticolata. Le maglie sono poligonali e le fibre che le limitano sono 
rettilinee invece di ondulate. Queste piastre si anastomizzano anche 
tra di loro per mezzo di esili fibrille (fig. 25). Un fatto interessante, 
che chiaramente ho potuto accertare, k che in molti punti della peri- 
feria di queste piastre partono fibrille esilissime che approfondandosi 
verso la muscolare, si anastomizzano coUa rete nervosa che qui si 
trova (fig. 26). 

Queste piastre sono numerose e situate irregolarmente lungo il 
decorso delle arterie, o nelFangolo di biforcazione delle arterie stesse. 
Riassumo brevemente i fatti fino ad ora decritti, riferendomi agli 
strati nei quali le diverse forme di espansioni si trovano, nel sequente 
specchietto. 

Soitomucosa. 

Corpuscoli di Ruffini. 

Alberelli di Dogiel e loro varietk. 

Espansioni libere di Sfameni. 

Corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni, loro variety. 

Gomitolo liberi. 



') Rachmanow, Zur Frage der Nervenendigungen in den Geftissen. Anat. 
Anz. Bd. 19. Nr. 21. S. 655-558. 1901. 

*) Sfameni P., Contributo alio studio delle terminazioni nervose nei vasi 
sangnigni dei genitali esterni. Nota preventia. Monit. Zool. Italiano. An. XII. 
No, 1. 1901. 

*) Botezat, Die Nervenendapparate in den Mundteilen der Vogel usw. Zeitschr. 
f. wiss. Zoologie. Bd. LXXXIV. H. 2. 
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Strato sulrpainllare. 

Bete amielinica subpapillare. 

Alberelli di Dogiel, loro variety, 

Espansioni libere di Sfameni. 

Espansioni a corimbo. 

Corpuscoli di Krause o Qolgi-Mazzoni, loro varietk. 

Corpuscoli di Meissner, 

Rete simpatica. 
Strato paj)illare. 

Corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni, loro varietA. 

Corpuscoli di Meissner, loro varietk. 

Plocclietti papillari. 

Espansioni libere, loro varieta. 

Anse avviticciate. 

Beticelle pericapillari. 

Rete simpatica. 
Espansioni nervose nelle arterie. 

Piastre nervose nelFavventizia. 

Rete amielinica nella muscolare. 

Capltolo secondo. 
Mucosa delta gunncia. 
Bihliografia, La letteratura su questo argomento h invero Hiolto 
scarsa. Infatti troviamo solo sommariamente accennato da Eol- 
liker^), che i gomitoli liberi da lui trovati nel labbro sono ancbe 
nella guancia. Anche gli Endkolben di Krause, secondo ci6 che rife- 
risce Toldt-), sono quivi abbastanza rari. Recentemente Cutore*), fa- 
cendo rilevare la mancanza di ricerche originali su questo ai'goment^). 
descrisse il comportamento dei nervi neirepitelio e nel corion delU 
guancia del gatto, figurando degli speciali corpuscoli che non sono 



') K6 Hiker, Loc. cit. 

*) Toldt, Loc. cit. 

^) r ut ore, Contributo alio studio delle terminazioni nervose nella mncosadelb 
guancia. Archivio di Anatomia ed Erabriologia. Vol. II. Fasc. 3. Pag. 641—^^2. 
2 tav. 1903. 
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altro che clavette seroplici di Kraiise. Airinfnori di queste poche no- 
tizie, non s6 che altri fatti siano stati descritti sul modo di terminare 
dei nervi nella guancia. Riepilogando: nella mucosa della guancia del- 
Tuomo furono descritti soltanto, i gomitoli di KoUiker e i corpuscoli 
di Eraose. 

Riassunto della struUura istologica deUa guancia. La mucosa 
della guancia poco differisce da qnella del labbro, di cui e del resto 
ana continnazione. Le papille sono grandi e la maggior parte com- 
poste. II tessuto connetUvo e ordinato in fasci che si intersecano in 
tntti i sensi ed e ricco in fibre elastiche. Le ghiandole invece di 
essere sparse in tutta la mucosa, sono prevalentemente localizzate in- 
tomo alio sbocco del dotto di Stenone, formando il gruppo delle 
ghiandole molari. I vasi formano reti meno ricche e complesse che 
nel labbro. 

Disposizione (jenerah delle fibre nervose sensitive iiei plessi fon- 
damentali, Qnesta non differisce notevolmente da ci6 che abbiamo 
visto nel labbro. Anche nella guancia vi fe un plesso fondamentale 
nella parte profonda della mucosa, formate da fasci di fibre nervose 
diversamente intrecciati. Da questo plesso partono numerosi fasci e 
fibre isolate, che in parte si esauriscono nel connettivo della sotto- 
mucosa e negli organi che qui si trovano, (ghiandole), in parte rag- 
giunta la superficie della mucosa, sfioccandosi come abbiam visto nel 
labbro, formano un altro piccolo plesso in questa regione e le fibre che 
concorrono alia sua costituzione si espandono definitivamente nei loro 
apparati terminali nello strato subpapillare e dentro le papille. 

Espansioni nervose nella sottomucosa, 

Corpuscoli di RuffinL Sono discretamente numerosi e diflhsi sia 
negli strati profondi che nei superficiali della mucosa, fino a ritrovarne 
degli esemplari tipici nella regione subpapillare. Riguardo alia dis- 
tribuzione, al volume, alia forma, non differiscono gi*an cosa da quelli 
del labbro. E piu frequente la forma allungata, ma si trovano anche 
dei corpuscoli poliedrici o rotondeggianti. II rivestimento capsulare e 
quasi sempre dimostrabile. II tessuto di sostegno in quelli situati pro- 
fondamente e prevalentemente composto di fascetti di tessuto denso 



294 Giulio Ceccherelli, 

con scarse fibre elasticke; nei piu superficiali accade il fatto inverso, 
cioe abbondano piattosto le fibre elasUche. L'espansione delle fibre 
nervose offre le caratteristiche gi& note e, come nel labbro, presenta 
leggere yariazioni determinate dalla specie di tessuto di sostegno sul 
quale riposa. Dir6 solo che k piuttosto freqaente la yarietk descritta 
da Ruffini^), nella quale i filamenti pallidi dell'espansione nervosa si 
avvolgono ad anse o a lasso gomitolo, mantenendosi lisci lungo il loro 
decorso, invece di presentare le varicosity caratteristiche delle foime 
tipiche. Mi pare piuttosto interessante il rapporto che ho potuto met- 
tere in evidenza in uno di questi corpuscoli, consistente in una fibrilla 
ultraespansionale esile e varicosa che, dopo un decorso non molto lungo 
si accolla alia guaina di una fibra mielinica, che decorre poco lungi al 
corpuscolo stesso (fig. 27 e 28). 

Alberelli di Dogiel Sono molto frequenti, forse anche piu che nel 
labbro. Si trovano prevalentemente negli strati piu superficiali della 
sottomucosa. Non presentano delle caratteristiche degne di speciale 
menzione. Non ho mai visto capsule, solo k dimostrabile un lieve ad- 
densamento di connettivo e di nuclei in corrispondenza deU'espausione 
nervosa, la quale ultima mantiene sempre piii o meno evidente la forma 
reticolata. Dagli alberelli partono frequentemente fibrille ultraespansio- 
nali, che vanno alia rete amielinica subpapillare. 

Espansioni libere di Sfameni. Anche nella guancia queste es- 
pansioni, oltre alia sottomucosa, sono diffuse alia regione subpapillare. 
Per i loro caratteri generali non differiscono affatto da quelle del lab- 
bro, solo hanno una maggiore complicatezza nella distiibuzione delle 
fibrille terminali, che possono serpeggiare per lunghi tratti nel tessuto 
connettivo. Anche le fibre mieliniche che formano queste espansioni, 
mentre nel labbro decorrono in generale isolate, nella guancia tendono 
a raggrupparsi in fascetti di due o tre, che dopo breve decorso con- 
temporaneamente si sfioccano nelle caratteristiche espansioni periferiche 
(fig. 32). 

Corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni. Bisogna fermarsi un p6 
piu lungamente ad analizzare Tintima struttura di questi corpuscoli, 
non solo perch^ nella guancia sono in quantity veramente rilevante, 

') Ruffini, Loc. cit. 
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ma specialmente perche essi si presentano in quest'organo coUe moda- 
liUk strutturali le piu varie ed interessanti. Riguardo alia loro topo- 
grafia, si trovano in tutto lo spessore della sottomucosa, ma, come la 
maggior parte delle altre espansioni nervose, sono specialmente fre- 
quenti negli strati superficiali. Non staro a dire delle forme tipiche 
e semplici, perche non dovrei che ripetere cose giii note, dird solo di 
alcane varietk pid interessanti. Anzitutto nella guancia sono frequenti 
quelle variety descritte gik nel labbro, che somigliano ai corpuscoli 
genitali. In alcani di questi corpuscoli sono ben evidenti i due sis- 
temi di capsule (fig. 33). Questa disposizione k molto evidente nei 
casi in cui si riesca a rompere le capsule esteme (fig. 34). Da queste 
forme si passa ad altre in cui non abbiamo affatto traccia di capsule 
esterne o comuni (fig. 35). In queste le fibre mieliniche, dividendosi in 
numerose fibre secondarie, che hanno un decorso rettilineo o variamente 
ondulato, terminano in numerosi piccoli corpuscoli di Krause o Golgi- 
Mazzoni capsulati. Nella fig. 35 si vede anche che alcune di queste 
fibre secondarie terminano con una specie di piccolo e semplice albe- 
rello. Una disposizione simile fu descritta e figurata da Crevatin^) 
nella congiuntiva e chiamd "striscette neryose" questi speciali alberelli. 
Questi reperti portano un notevole contributo per ammettere Fesistenza 
di forme di passaggio fra le espansioni libere e quelle capsulate. 

Un carattere generale delle fibre di senso, come gik dissi altra 
volta, k di avere un decorso lungo e complesso prima della espansione 
definitiva. Questa disposizione generale trova nella guancia bellissimi 
esempi in speciali variety dei corpuscoli di Krause o Oolgi-MazzonL 
La disposizione a gomitolo della fibra mielinica, prima di formare Tes- 
pansione amielinica nelTinterno di questi corpuscoli, fu gii vista e di- 
segnata da Krause*). Per6 Key e Retzius*) ne dettero, pur sempre per 
la congiuntiva, esempi piu belli e complessi. Ma a Crevatin^) spetta 
il merito di aver descritta in questi corpuscoli la vera espansione amie- 
linica, intomo alia quale le fibre mieliniche formano una specie di 

*) Crevatin, Loc. cit. Tav. I. Fig. 1. 

*) Krause, Die tcrminalen Korperchen. Taf. IV. Fig. 11, 12, 14 unci 15. 
Hannover 1860. 

*) Key e lletzius, Loc. cit. 

*) Crevatin, Loc. cit. Tav. I. Fig. 9. 
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gomitolo. Secondo Krause e Key e Retzius le lamelle capsulari circon- 
dauo completamente il gomitolo fatto dalle fibre mieliniche, Crevatin 
invece non disegna e non descrive capsule. 

Nella guancia queste varieti di corpuscoli di Krause sono frequent! 
e spesso molto complesse e varie, sia per dimensioni, che per forma, 
potendo essere rotondeggianti, ovalari, od anche notevolmente -allungate. 
Sono originate generalmente da una sola grossa fibra, che in modo 
alterno, oppure d'un tratto, a forma di mazetto, si divide in un nmnero 
vario di fibre secondarie, sempre mieliniche, che si avvolgono a mo di 
complesso gomitolo nelle forme rotondeggianti (fig. 33 e 36), o ad 
elicospira in quelle allungate (fig. 37). Dopo un numero talora note- 
vole di giri o di volute, che divengono ognora piii strette per il suc- 
cessive dividers! delle fibre mieliniche, queste che si erano conservate 
fin qui liscie, appaiono varicose, mentre Tintreccio da esse formate ac- 
quista le parvenze di lasso gomitolo, per terminare, dopo breve tratto, 
in uno o piu tipici corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni. Questi pos- 
sono essere situati o alia periferia di questo inviluppo di fibre mieli- 
niche, nella parte centrale, ovvero al suo estremo. Riquardo alia loro 
struttura sono tipicamente conformati a gomitolo, talora molto fitto e 
complesso, tal'altra abbastanza lasso. Nei miei preparati non ho visto 
traccia di capsule intomo al gomitolo di fibre mieliniche, ma solo in- 
tomo alia vera espansione amielinica. In corrispondenza delle fibre 
mieliniche si nota solo un lieve addensamento di connettivo e la pre- 
senza di numerosi nuclei, cid che st& a significare che anche qnesti 
avvolgimenti di fibre mieliniche fanno parte integrale del corpuscolo, 
insieme alia vera espansione amielinica. 

Dir6 per ultimo di un'altra varieti piuttosto rara che somiglia a 
quei corpuscoli descritti da Ruffini^) come corpuscoli di Pacini modi- 
ficati. In questi Tespansione assume una disposizione molto semplice, 
come nelle clavette semplici di Krause, di cui prendono anche Taspetto 
esterno, avendo forma allungata, uno scarso numero di lamelle capsu- 
lari, e una ben evidente e grossa clava centrale (fig. 38). 

*) Ruffini, Ulteriori ricerche degli organi nervosi terminali iiel connettivo 
sottocutaneo dei polpastrelli deiruomo etc. Ricerche fatte nel Lab. di Anat. della 
R. Univ. di Roma. Vol. V. Fas. 8. 1896. 
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Esj)ansio7ii nervose iiello strata suhpaxnllare, 

Rete amidinica suhpapillare. E diffusa e continua su tutta la 
superficie della guancia. Non si differenzia essenzialmente da quella 
del labbro di cui k una continuazione diretta. Contribuiscono alia sua 
formazione, fibre mieliniche proprie, le espansioni libere di Sfameni die 
si trovano in questa regione e le fibrille ultraespansionali, specialmente 
degli alberelli. Da questa rete partono filuzzi che vanno nelle papille. 

Espansioni a corimho, Molto abbondanti, specialmente negli spazi 
interpapillari (fig. 39), possono talora risalire per breve tratto sui fianchi 
delle papille composte. Conservano immutati i rapporti e i caratteri 
istologici loro peculiari. Da questi partono filuzzi che yanno nelPepitelio. 

Corpuscoli di Ruffini tijnci, Gii parlando di questi organi nella 
sottomucosa dissi che si potevano trovare anche nello strato suhpapil- 
lare. Qui essi sono piuttosto piccoli allungati o piu o meno rotondeg- 
gianti. II tessuto di sostegno fe prevalentemente formato da fibre 
elastiche (fig. 29 e 30). Pero vi sono anche scarsi e tenui fascetti 
connettivali. L'espansione nervosa, mentre talora si dispone in modo 
tipico, il pill spesso assume la forma di intrigato gomitolo, tale da 
somigliare molto a certe variety di corpuscoli di Erause (fig. 30). 

Alberelli di Dogiel Gih fu accennata la loro presenza nello strato 
suhpapillare, del resto per la struttura non differiscono da quelli situati 
piu profondamente. 

Corpuscoli di Krause o OoUji'Mazzonl. Molto frequenti in questa 
regione variano notevolmente per le loro dimensioni, per il rivesti- 
mento capsulare, ma specialmente per il modo di disporsi della fibra 
pallida. Vi sono molti punti di passaggio coUe espansioni libere. 

Corpuscoli di Meissmr. Questi, non descritti ancora nella guancia, 
sono piuttosto rari in questa regione, essendo pii specialmente localiz- 
zati dentro le papille, dove verranno descritti. 

Intrecci intorno a tie fibre mieliniche. Prima di passare alia des- 
crizione delle espansioni nervose dentro le papille, dir6 hrevemente che 
in alcuni preparati si vede come da una fibra mielinica, lungo il suo 
decorso, si stacchino delle fibre pallide varicose, che restando dentro 
le guaine di Henle della fibra stessa, formano tutto intorno ad essa 
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degli inti-ecci lalora assai complicati (fig. 40). La fibra mielinica 
seguitando il proprio decorso al di li di questi intrecci, si espande in 
un coiT)uscolo di varia forma. Fatti simili furono descritti da Sfameni^) 
e se ne trova un esempio nella fig. 48 della tav. XI, del siio lavoro. 

Esimtis'ioni nervose nelle papille, 

Corpuscoli di Krause o Oolgi-Mazzoni. Sono abbondanti tanto 
alia base die all'apice delle papille semplici e composte, fin dentro le 
papilline secondarie, e sono di differenti dimeusioni (fig. 41). L'es- 
pansione amielinica tipicamente disposta a gomitolo, alle volte assume 
un aspetto assai sciolto, avvicinandosi nella forma ai gomitoli liberi. 
Sono molto frequenti, come vedremo meglio in seguito, delle fibrille 
pallide lungo il decorso delle fibre mieliniche, che formano altrettanti 
apparati di Timofeew a questi corpuscoli. 

Gomitoli liberi. Come nel labbro anche nella guancia, specialmente 
nella parte piu alta delle papille, yi sono delle espansioni fatte a go- 
mitolo in cui non pud essere dimostrata traccia di capsule, n6 di ad- 
densamento di tessuto connettivo, ma solo qualche nucleo lungo il decorso 
della fibra pallida (fig. 42). Questi gomitoli possono esseie originati 
direttamente dallo sfioccarsi di un'unica fibra mielinica, ma piu spesso 
questa si divide in un certo numero di fibre secondarie che conservano 
la mielina, le quali alia lor volta, dopo essersi vaiiamente intrecciate, 
subito lo strozzamento preespansionale, si espandono in un numero rile- 
vante di fibre pallide, con varicosity fusiformi o rotondeggianti che si 
avvolgono a gomitolo. Come gik dissi nella trattazione del labbro, queste 
sono forme da riportarsi ai gomitoli liberi di K511iker e di Dogiel. 

Corpuscoli di Meissner. Neirinterno delle papille sono largamente 
rappresentate sia le forme monolobate che le plurilobate e la loro si- 
tuazione topografica varia potendole trovare alia base o all'apice delle 
papille, dove sono piii frequenti. Nelle papille composte i Meissner piu 
piccoli occupano di regola le papilline secondarie, mentre i piu grandi 
stanno nella parte centrale del corpo papillare. II loro numero entro 
una sola papilla pud variare da uno a quattro o cinque, raramente di 

*) Sfaraeni, Sulle terminazioni nervose nei genitali femminili csterni etc. 
Archivio di Fisiologia. Vol. 1. Fasc. IV. Maggio 1904. 
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piu. II tessuto di sostegno e il modo di espandersi della fibra nervosa 
non si discosta affato dal tipo (fig. 43). 

Varieta dei Meiss^ner. E interessante dire due parole su certe 
varieti di corpuscoli di Meissiier, che ben poco conservano della struttura 
tipica, sebbene si possano ad essi ricondurre per i caratteri del tessuto 
di sostegno ed anche per il modb di disporsi della fibra pallida. Un 
bellissimo esempio ce Tofire la fig. 44. In qaesto corpuscolo la fibra 
pallida forma un'elicospira abbastanza regolare, che segae la curvatura 
delFapice della papilla nella quale si trova, impartendo un aspetto del 
tutto caratteristico alFespansione stessa. Le fibre pallide presentano 
varicositi fusiformi o irregolarmente rotondeggianti. II tessuto di 
sostegno 6 ricco delle caratteristiche cellule fusiformi, che si dispogono 
in serie parallele al decorso delle fibre amieliniche. 

Fiocchetti papillari. Si trovano in gran numero, talora unici dentro le 
papille piccole, piu spesso raggruppati in quattro o cinque dentro le papille 
grosse. Una sola fibra mielinica sfioccandosi in corrispondenza di uno spazio 
interpapillare, pud formare dei fioccbetti in due diverse papille (fig. 45). 
La loro struttura conserva sempre le caratteristiche tipiche di queste 
forme di espansioni nervose. E evidente, specialmente in alcuni, un lieve 
addensamento di connettivo e di nuclei tra Tintreccio delle fibre terminali. 

Anse avviticciaie. Anche nella guancia esse hanno doppia origine, 
diretta o indiretta da fibre mieliniche. Le forme tipiche di anse, 
come gik furono descritte nel labbro, si banno quando una fibra mie- 
linica direttamente si espande neirintemo di una papilla, nelle sue 
diramazioni terminali (fig. 48); mentre le fibre provenienti dalla rete 
amielinica subpapillare costeggiano prevalentemente i fianchi delle papille 
constitupndo piu dei plessicini, e delle reticelle, che dei veri e propri 
viticci intorno all'ansa capillare. 

Reticelle pericapilkiri. Nella guancia ho trovato solo scarsi esempi 
di questa disposizione delle fibre nervose che non hanno nulla di so- 
stanzialmente diverso da cid che descrissi nel labbro. 

Rete simpatica diffusa e snoi rappoHi, Per Torigine, il decorso 
e i rapporti che prende colle altre forme di espansioni nervose. la rete 
simpatica della guancia e simile a quella del labbro. Dalle mie rea- 
zioni lisulta che forse nella guancia 6 piu ricca, e che qui e piu evi- 
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dente il nesso die esiste tra gli apparati di Timofeew e la rete stessa. 
Quardando le fig. 32, 47 e 49, potri il lettore fsrei un concetto esatto dei 
rapporti che questi fasci di fibrille prendono coUe espansioni libere di 
Sfameni, coi fioccbetti papillaii e cogli alberelli, formando altrettanti appa- 
rati di Timofeew, oppure accompagnando il decorso delle fibre amieli- 
niche della espansione primaria, per allontanarsene tosto, contribueudu a 
formare la rete che 6 fittissima e chiaramente evidente in tutti i prepa- 
rati, della quale due bellissimi esempi sono riprodotti uelle fig. 47 e 49. 
Gli apparati di Timofeew dei fioccbetti, che fino ad oggi sfuggirono 
all'indagini degli altri Osservatori, saranno piii estesamente descritti 
uella trattazione della lingua, dove vi sono le forme piii complete. 

Riassunto delle forme di espansioni descritte. 
Sottomucosa. 

Corpuscoli di Ruffini. 

Alberelli di Dogiel. 

Espansioni libere di Sfameni. 

Corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni, loro varieta. 
Strata suhpapillare, 

Rete amielinica subpapillare. 

Espansioni libere di Sfa'meni. 

Espansioni a corimbo. 

Corpuscoli di Ruffini. 

Alberelli di Dogiel. 

Corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni, loro varietk. 

Corpuscoli di Meissner mono e plurilobati. 

Rete simpatica. 
Strato papillare. 

Corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni. 

Gomitoli liberi. 

Corpuscoli di Meissner tipici e loro varietk. 

Fioccbetti papillari, 

Anse avviticciate. 

Reticelle pericapillari. 

Rete simpatica. 
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Esjmnsioni nervose nelle ghiandole a graixpolo lahiaU e molari, 

Trattero ora degli speciali rapporti che prendono alcune determinate 
forme di espansioni nervose colle ghiandole salivari del labbro e della 
guancia. Dovendomi riferire a disposizioni che si trovano in ambedue 
qneste mucose ho creduto opportuno di fame la trattazione dopo che 
fu esaurito Tesame di tutte le altre forme di espansioni nervose che in 
queste mucose appunto si trovano. 

Bihlioffrafia, A Krause *) si deve la constatazione, rimasta unica 
nella letteratura, della presenza di corpuscoli capsulati, che furono rite- 
nuti come forme intermedie tra i Vater-Pacini e gli Endkolben, nelle 
ghiandole della guancia del riccio, e nella sottomascellare del gatto. 
Successivamente corpuscoli di Pacini .furono da Krause ^^) stesso e da 
altri osservatori ritrovati nel pancreas. Sui rapporti che i corpuscoli 
capsulati possono prendere coi dotti escretori delle ghiandole, in genere 
port6 un altro contributo recentemente Sfameni*), descrivendo lungo i 
dotti galattofori della vacca e della pecora, numerosi corpuscoli molto 
simili ai Krause o Golgi-Mazzoni 

Corpuscoli di Krause o Oolgi-Mazzoni. Nelle ghiandole salivari 
labiali e molari, immersi nel connettivo avventiziale, in intimo contatto 
e addossati alia parete estema dei canali escretori e coUettori, o nel 
connettivo peri-ed intralobulare, ho potuto dimostrare una grande quan- 
tity di corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni e delle speciali espansioni 
a reticella che verranno singolarmente desciitte. 

I corpuscoli di Krause sono in generale grandi, provvisti di molte 
lamelle capsulari, di forma rotondeggiante od ovalare. L'espansione 
nervosa non presenta alcuna diflFerenza da quella delle foime tipiche. 
Le varietk descritte nella guancia e caratterizzate dal comportamento 
a gomitolo della fibra mielinica, sono rare e le troviamo solo in 
quest'urgano, vicino alio sbocco del dotto escretore. 

') Krause W., Cber die Driisennerveii. 2. Die Nervenendigungen in den 
Drusen. Zeitschr. f. rationelle Medizin Bd. 23. S. 46—62. Taf. 5 und 6. 1865. 

•) Krause W., Ober die Endigungen der Drusennerven. Arch. f. Anat. H. 1. 
S. 9-27. 1870. 

*) Sfameni P., Contributo alia conoscenza delle terrainazioni nervose negli 
organi genitali esterni e nel capezzolo della femmina. Nota prey. Mon. Zool. Italiano. 
Anno Xn. No. 1. 1901. 
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Esijansioni a reticella. Queste sono molto simili, per la disposi- 
zione delle fibre pallide, a certe varieti di corpuscoli di Ruffini fig. 50. 
Sono piuttosto piccole, tantochfe superano di poco le dimensioni di un 
giosso corpuscolo di Krause. Esse sono originate da una fibra mie- 
linica che direttamente o dopo essei^si divisa in un certo numero di 
fibre secondarie, si espande nel connettivo avventiziale dei canalini col- 
lettori ed escretori, in forma di plessicini o reticelle formate da filuzzi 
amielinici varicosi che abbracciano in totality o solo parzialmente i tu- 
buli stessi. In rapporto con queste espansioni il connettivo e chiara- 
mente addensato. Esistono numerose forme di passaggio tra i corpus- 
coli di Krause e queste reticelle. 

Topografia di queste espansioiii. 

Molto interessanti sono i rapporti che piu precisamente prendono 
queste espansioni nervose coUe diverse sezioni delle ghiandole labiali 
e molari. 

Sul dotto escretore e intorno al suo sbocco. In corrispondenza 
deU'ultimo tratto del dotto escretore uno o due tronchicini nervosi, 
formati da tre o quattro fibre, decorrono con direzione verticale pii o 
' meno ravvidnati ad esso, dirigendosi verso la superficie della mucosa. 
Questi fascetti poco al disotto dello strato subpapillare, cominciano a 
dividersi dicotomicamente e scambiandosi delle fibre, formano un plessi- 
cino piu meno complesso, che 6 situato da un lato del dotto escre- 
tore, 0, come avviene piu spesso, lo abbraccia completamente a guisa 
di lasso manicotto. Le fibre che costituiscono questo plessicino diri- 
gendosi sempre piu superficialmente, terminaho dopo un decorso vario 
in contatto delle pareti del dotto escretore o tutto alFintorno del suo 
sbocco, fino ad una certa lontananza da questo punto, in altrettanti 
corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni. Si ha cosi, in corrispondenza 
dello sbocco di ogni dotto escretore, un area piu o meno grande dove 
sono molti corpuscoli di Krause, airinnervazione della quale concorre 
un numero originariamente limitato di fibre nervose, riunite in uno o 
due fascetti ben individualizzati, decorrenti parallelamente alle pareti 
del dotto ghiandolare (fig. 51). Nelle regioni prossime a queste aree 
i corpuscoli di Krause sono piu scarsi e spai-si piu irregolarmente. 
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Lungo i dotti escretori. Lungo i dotti collettori gi-andi e piccoli 
sono scaglionati in grande quantita corpascoli di Krause ed espansioni 
a reticella. La maggior parte di queste espansioni sono situate molto 
vicino alia parete epiteliale, immerse nel connettiyo della tonaca propria, 
ma altre ne sono piuttosto distanti, immerse nel connettivo lasso che 
involge tutta quanta la ghiandola. Le fibre che terminano in questi 
corpascoli decorrono dal basso alFalto, disposte in fascetti paralleli alia 
direzione dei dotti ghiandolari e provengono dal plesso fondamentale 
profondo (fig. 52). 

Nei lobulL Infine, nelFintemo e alia periferia dei lobuli, immei-si 
nel connettivo intra e perilobulare, vi sono abbondanti corpuscoli di 
Krause o Golgi-Mazzoni (fig. 53). 

Riassumendo, nelle ghiandole labiali e molari deiruomo, vi sono 
numerosi corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni ed aspansioni a reticelle, 
raggruppati in modo tipico nel punto di sbocco del dotto escretore e 
scaglionati in quantity rilevante lungo tutti i dotti collettori e sia nel- 
rintemo che alia periferia dei lobuli. 

Capitolo terzo. 

Mucosa del palato duro, 

Bibliografia, Nella mucosa del palato duro dell'uomo fu per la 
prima volta constatata da MerkeP) la presenza di Tastkorperchen, re- 
perto successivamente confermato da KOUiker^) e da altri ricercatori. 
Nessun'altra espansione nervosa capsulata fu poscia descritta nel palato 
duro. Infatti mentre Krause *) scopri i suoi Endkolben nel palato molle 
velopendulo (weichen Gaumens), non troviamo mai sia in Krause, che 
negli altri Osservatori fatta menzione della presenza di questi stessi 
corpuscoli nel palato duro; ed anche Kiesow*), riassumendo la biblio- 
grafia relativa a questo argomento, fa la stessa constatazione. Numerose 



*) Merkel, Cber die Endigungen der sensiblen Nerven in der Haut der 
Wirbeltiere. 214. S. 15. Taf. Rostock 1880. 

*) K 5 Hiker, Handbucb der Gewebelehre des Menschen (v. Ebner). Bd. III. 
S.6. 1899. 

•) Krause, Die terminalen Korperchen. S. 125 und 131. Hannover 1860. 

*) Kiesow; hoc. cit. 
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osservazioni furono fatte da Elin ^), Merkel % Severin ^ e KoUiker *), 
in diversi animali e nelFuomo, sui plessi nervosi del corion e sul com- 
portamento delle fibre nervose neU'epitelio. Merkel dimostro negli zaffi 
epiteliali interpapillari nuraerose cellule tattili. Riassumendo: nel corion 
del palato duro deiruomo fin'oggi furono solo descritti i corpuscoli di 
Meissner e plessi di fibre mieliniche e amieliniche. 

Kiasstinto della struttura istolof/ica del palato duro. La mucosa 
del palato duro ^ intimamente aderente al periostio sottostante, special- 
mente nella sua met& anteiiore, mentre nella metii posteriore ne e 
separata dalla ghiandola palatina. Le papille piccole nella parte poste- 
riore, aumentano anteriormente di altezza facendosi allungate e sottili. 
II corion 6 formato quasi in totality da connettivo denso, ordinato in 
fasci che con decorso verticale traversano quasi tutta la mucosa, legando 
gli strati superficiali coi profondi; ed in fasci decorrenti obliquamente 
od orizzontalmente, che intrecciandosi tra loro nel modo pin irregolare, 
limitano delle piccole aree di forme svariate, occupate da connettivo 
lasso e da numerose fibre elastiche. NeH'interno delle papille il connet- 
tivo 6 disposto secondo due direzioni, formando un fascio verticale 
fibroelastico che occupa la parte centrale della papilla, e non si spinge 
fino al suo apice, ma si perde poco distante da questo; e da fasci 
periferici in cui scarseggia il tessuto elastico, le cui fibre avendo una 
direzione perpendicolare alle prime, circondano completamente il fascio 
centrale a guisa di manicotto, arrivando fino all'apice della papilla- 

Dis})osizione generate delle fibre nervose sensitive net plessi fan- 
damentalL Anche nel palato fasci di fibre nervose costituiscono un 
plesso fondamentale nella parte profonda della mucosa, dal quale partono 
numerosi fascetti o fibre isolate, che con decorso irregolare si dirigono 
vei-so la superficie della mucosa In parte si esauriscono nel connettivo 
della sottomucosa nei modi che vedremo, in parte decorrendo in quel 



*) Elin, Zur Kenntnis der feineren Nerven der Mundhohlenschleimhant. Arc-.h. 
f. mikr. Anat. Bd. 7. S. 382-388. 1871. 

*) Merkel, Loc. cit. 

') Severin, Untersuchungen iiber das Mundepithel bei Sangetieren etc. Arch, 
f. mikr. Anat. Bd. 26. S. 85-88. 1881. 

*) Kolliker, Loc. cit. 
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tramezzi connettivali gia descritti, arrivano alio strato subpapillare e 
alle papille, dove formano namerose espansioni periferiche. 

Espansioni nervose nella soitomueosa. 

CorpuscoU di Ruffini. Sono presenti nel palato e specialmente 
nelle parti profonde della mucosa. Per nulla diflFeriscono da quelli gik 
(la Ruffini descritti nel derma del polpastrelli delle dita. Non stard 
quindi a ripeteme la descrizione. 

VarieUt dei corpuscoli di Ruffini, Dird invece pii estesamente di 
certe interessanti forme di espansioni, che si dispongono in modo plessi- 
forme, le quali per i rapporti che prendono con i fasci di connettivo 
denso e per la forma stessa delFespansione amielinica, si possono ricon- 
duiTe al tipo dei corpuscoli di Ruffini, dai quali per6 differiscono per 
altri caratteri. Passerd senz'altro alia loro descrizione. In tutto lo 
spessore della sottomucosa, ma specialmente nella sua metk piA super- 
ficiale, si osservano, pi'ovenienti da fasci pift o meno numerosi di fibre 
mieliniche, un gran numero di espansioni nervose, largamente riunite 
tra loro, situate sui fascetti di connettivo denso gik descritti. Per di- 
mensione queste espansioni sono in generale piccole, subordinatamente 
alle dimension! del fascio connettivo sul quale riposano; pero talora 
qnesto rapporto propomonale non 6 rispettato e si pu6 avere anche 
una piccola espansione nervosa su un grosso fascio di connettivo. 
Una sola • flbra nervosa pud innervare molti fascetti connettivali, 
sia dii*ettamente dividendosi in nnmerose fibre secondarie, sia indiret- 
tamente per mezzo di numerose fibrille ultraespansionali; in modo plessi- 
forrae. Non vi sono capsule. 

L'aspetto che assume la fibra pallida e quello che si ha sempre 
quando essa deve espandersi tra dei fasci di connettivo molto denso 
(organi muscolo-tendinei di Golgi, alcuni tra i corpuscoli di Ruffini). 
Infatti essa presenta delle varicositii lamitiari Inngo il suo decorso e 
si spinge tra i fasci di connettivo circondandoli piu o meno completa- 
mente, ed anastomizzandosi a guisa di grossolano gomitolo neirintemo 
del fascio (fig. 60). Osservando molti preparati si riceve Fimpressione 
che queste espansioni invece di essere. uniformemente diffuse a tutta 
la sottomucosa, siano piuttosto raggruppate in zone circoscritte ed indi- 

Internationale Monatsschrift f. Anat. u. Phys. XXV. *^^ 



pendenti, vicine tra di loro, ad ognuna delle quali si distribuisce un 
fascetto di fibre nervose; mentre che il tessuto prossimo a queste zone 
ne e completamente sprovvisto, 

Non credo che cid sia una falsa apparenza dovuta a deficienza di 
tecnica, giacche in uno stesso preparato possiamo vedere nettamente 
individualizzate queste diverse aree. 

Queste espansioni non si possono identificare cogli alberelli, prima 
di tutto perch6 riposano su di un tessuto di sostegno molto ricco ed 
individualizzato, e poi anche per la forma stessa deirespansione nervosa; 
somigliano piuttosto a piccoli corpuscoli di Ruffini, che adattandosi alia 
speciale disposizione del tessuto connettivo del palato, abbiano acqui- 
stato delle peculiari e caratteristiche modalitk di disposizione o di 
struttura. 

AUbereUi di Dogiel, Nel palato duro vi sono anche degli alberelli 
tipici che mostrano evidenti i caratteri differenziali coUe forme sopra- 
descritte. 

Corpuscoli di Krause o Oolgi-Mazzoni, Nella sottomucosa questi 
corpuscoli non sono molto frequenti e si trovano esclusivamente loca- 
lizzati in quelle piccole aree di connettivo lasso, che gi& furono descritte 
fra le maglie del plesso formato dai fascetti di connettivo fibrillare 
denso. La forma e la grandezza di questi corpuscoli varia a seconda 
della direzione e dell'ampiezza di questi spazi. Mentre sono schietta- 
mente rotondi quando lo spazio nel quale riposano 6 abbastanza ampio, 
sono schiacciati o fusati laddove questo 6 ristretto o irregolarmente 
allungato (fig. 61). Tolto questo interessante rapporto, per la loro 
struttura per nulla diflFeriscono da quelli delle altre mucose, percid 
ritengo superfluo di fame un'ulteriore descrizione. 

Espansioni nervose riello strato subpapillare, 

Eete amielinica s\ihpapillarc. Anche nel palato duro essa conserva 
i suoi tipici caratteri sia topografici che morfologici. E originata da 
fibre mieliniche che si sfioccano in numerose fibrille varicose che ana- 
stomizzandosi ampiamente circoscrivono delle maglie ample ed irregolari 
(fig. 54). Anche qualche rara fibrilla ultraespansionale concorre alia 
formRz\or\e di questa rete, che invia nelle papille delle esili fibrettine. 
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Questa rete 6 chiaramente in rapporto di contiguita coUe namerose 
cellule connettivali stellate che si trovano in questa regione, sulle quali 
gli esili filuzzi nervosi si appoggiano, prendendo dei rapporti di sem- 
plice vicinanza, cosicch^ nessun valore morfologico o funzionale va attri- 
buito a questo fatto. 

Espansioni a eorimbo. Queste espansioni nervose le potei solo 
raramente mettere in evidenza. Sono semplici ed uguali a quelle da 
me descritte nelle altre regioni del cavo orale. 

Oltre a questi corimbi sono abbondanti delle fibre mieliniche che 
diyidendosi dicotomicamente, penetrano negli zaffi epiteliali formandovi 
numerose terminazioni ederifonni di Ranvier. 

Corpu^coli di Krause o Oolgi-MazzonL Sono molto piii abbon- 
danti nelle papille ed 6 in esse che presentano numerose ed interessanti 
yarieta. Nello strato^subpapillare sono scarsi e non presentano diffe- 
renze strutturali degne di un qualche rilievo da quelli descritti nella 
sottomucosa. Ne fard tosto una piu ampia trattazione parlando dello 
strato papillare. 

Espansioni nervose nelle papiUe, 

CorpuscoU di Krause o Oolgi-Mazzoni. Questi corpuscoli, fino 
ad ora non descritti nella mucosa del palato duro, furono da me ritro- 
vati molto numerosi dentro le papille, come gi& dissi parlando dello 
strato subpapillare. H loro numero, neirintemo di una sola papilla, 
pud oscillare da uno a tre e piu. Perd quando sono in molti sono 
anche assai piccoli. Situati sia alFapice che alia base delle papille si 
trovano in corrispondenza del fascio flbro-elastico centrale, ed anche 
alia sua periferia; che anzi spesso in loro corrispondenza troviamo un 
rilievo della superficie papillare (fig. 56 e 57). Sono rivestiti di cap- 
sule variamente abbondanti a seconda della grossezza del corpuscolo 
e della complicatezza dell'espansione a gomitolo (fig. 58, 57 e 56); 
la quale, pur conservando i caratteri specific! propri di questi corpus- 
coli, varia per6 per la grossezza delle fibre pallide e delle loro vari- 
cosity, nonch^ per la complicatezza o meno del gomitolo. Come vedremo 
meglio in seguito vi sono numerose espansioni libere che rappresentano 
dei punti di passaggio con i corpuscoli di Krause piu semplici e poveri 
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di lamelle capsalari. Quasi tutti questi corpuscoli hanno Fapparecchio 
di Timofeew (fig. 58), che 6 formato da fascetti di fibre assai esili clie 
decorrendo lungo la fibra mielinica, penetrati dentro le capsule, formano 
una reticella piii o meno completa ed^ intrigata tra le fibre pallide del- 
Tespansione primaria. Riparleremo di ci6 trattando della rete simpatica. 

Corpuscoli di Meissner mono e pluri-lobatL Sono molto frequenti 
e la loro distribuzione neirintemo delle papille 6 varia. In generate 
ne occupano la parte centrale e sono completamente ravvolti dalle fibre 
elastiche che abbiamo descritto in questa regione, le quali formano le 
capsule connettivo-elastiche di RufBni. I monolobati (fig. 59) sono situati 
in generale nella parte piu alta delle papille, mentre i plnrilobati 
(fig. 62), occupano tuttA la loro altezza. Pu6 o no esservi contenipora- 
neamente la presenza di un'ansa capillare. Le cellule del tessuto di 
sostegno sono abbondanti e tipicamente oriental;^. Riguardo al modo 
di espandersi della fibra pallida, nel palato duro troviamo una rassomi- 
glianza con cid che fu descritto nella pelle, anche piti spiccata che nel 
labbro e nella guancia, Anche i monolobati, invece di assumere 
Taspetto di gomitoli mantengono la loro disposizione anulo-spirale e le 
fibre pallide hanno dei rigonfiamenti fusati molto manifesti. 

Varieta dei corpuscoli di Krause e di Meissner. Oltre a queste 
forme tipiche neirintemo delle papille si trovano numerose altre varieti 
che presentano una moltepliciti di struttura veramente notevole. E 
difficile poterne dare un'esatta e completa descrizione, giacch^ sia per 
i caratteri del tessuto di sostegno o per la sua mancanza, sia per la 
disposizione della fibra pallida, mentre alcuni si possono ricondurre 
verso il gruppo delle varietfi dei corpuscoli di Krause, altri verso quello 
dei corpuscoli di Meissner ed altri inflne verso i fiocchetti papillari. 
Ne dard brevemente alcuni esempi. Spesso queste espansioni nervose 
sono raggruppate in gran numero dentro una sola papilla. Nella 
fig. 63 infatti vediamo penetrare dalla base della papilla numerose 
fibre mieliniche, le quali, subito lo strozzamento preespansionale, nella 
parte superiore di essa formano altrettante espansioni libere, molto irre- 
golari, che per certi caratteri si possono interi)etrare come varieti dei 
corpuscoli di Meissner, specialmente per la presenza delle cellule di 
sostegno caratt^ristiche, sebbene in scarsa quantity e soprattutto per il 
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modo di dispoi-si della fibra pallida, che presenta varicosita fusiformi 
rotondeggianti. Alcune di queste espansioni per6 per il disporsi 
della fibra pallida a gomitolo, tendono pii\ a somigliare ai corpuscoli 
di Erause. 

Qnesta tendenza raggiunge il piu alto grado nel preparato da cui 
fu tolta la fig. 64, dove vediamo come molte di queste espansioni 
siano originate da solo quattro fibre mieliniche. I nuclei non sono 
disposti nel modo caratteristico visto nel caso precedente, ma invece 
si trovano irregolarmente sparsi tra gli avvolgimenti della fibra pallida. 
Non yi 6 traccia di capsule. La fibra nervosa amielinica nel modo di 
disporsi somiglia molto ai corpuscoli di Krause, per6 per la forma delle 
varicosity che sono in prevalenza fusate, e per la disposizione anulo- 
spirale che in alcuni punti prende Tespansione amielinica, assume talora 
Taspetto dei Meissner. 

Nella fig. 65 vi 6 un altro gruppo di queste varieti che diffieri- 
scono dalle precedenti per la maggiore finezza delle fibre pallide e delle 
loro varicosity. Di piu per la disposizione a fascetti che queste fibrille 
prendono somigliano molto ad alcune varietk complesse di fiocchetti, 
che vedremo sono assai frequenti nella mucosa del palato. 

Nella fig. 66 vi sono altri due esempi di espansioni libere che 
occupano i due terzi superioi-i di una papilla, in tutta la sua altezza 
e che somigliano a quei gomitoli liberi che descrissi coUa stessa lopo- 
grafia nella guancia. 

Infine, nella parte pii\ alta delle papille, spesso al disopra della 
ripiegatura dell'ansa capillare, sono frequenti delle piccole espansioni 
libere, nelle quali la fibra pallida si dispone a gnisa di lasso gomitolo 
di forQoa allungata ed orientate parallelamente alia direzione delFansa 
capillare, orientazione che impartisce un aspetto del tutto caratteristico 
a questa espansione nervosa (fig. 67 e 68). 

Neirulteriore descrizione vedremo che vi sono dei fiocchetti molto 
simili a queste varietk di Meissner monolobati. 

Fiocchetti papillari e loro varieta. Ci6 che prima di tutto colpisce 
chi si accinge alio studio di queste espansioni nervose e la loro note- 
volissima ricchezza per numero e per variety morfologiche. In nessun 
altro organo, che io sappia, sono altrettanto abbondanti e si pud dire 
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che impartiscono alia mucosa del palato duro dei caratteri del tutto 
peculiari. 

Sono difiusi sa tutta la superflcie di qaesta regione del palato, 
ma specialmente abbondano nella sua parte anteriore, dove le papille 
sono piu grand! e piu lunghe. Anzi in queste sono talora raggruppati 
in numero notevole e ne ho potuti contare lino a dieci. Riguardo alia 
disposizione delle fibre pallide si ha le seguenti varieta. 

Anzi tutto sono molto frequenti le forme tipiche e semplici (fig. 75), 
come furono descritte nella pelle e di cui non parlerd piu oltre. 

Nelle fig. 69, 70 e 71 vediamo un graduale passaggio da quelle 
variety di Meissner monolobati alle forme di fiocchetti tipici, che si fa 
a spese della espansione amielinica, la quale diviene piu complessa e 
sciolta con varicosity piu grosse e meno regolari. 

Un'altra varieUi molto caratteristica 6 la seguente. Una fibra 
mielinica nello strato subpapillare ed anche piu in basso si sfiocca in 
un gran numero di fibre pallide varicose, che raggruppandosi a guisa 
di fascetto appiattito, penetrano nelFintemo di una papilla, Dui-ante il 
loro decoi*so queste fibre si dividono replicatamente, onde il fascetto 
diviene piu fitto e complesso. Giunto dentro la papilla esso resta unico 
si divide in fasci secondari che formano altrettanti fiocchetti. Nel 
punto di biforcazione le fibrille si dividono dicotomicamente e parte 
andahdo da un lato parte dall'altro, impartiscono a questo punto un 
aspetto reticolato (fig. 72). In qualunque modo siano originati, questi 
fiocchetti si dirigono verso Tapice della papilla con decorso rettilineo o 
facendo delle anse che abbracciano i vasi (fig. 73) e terminano con 
estremo rotondeggiante, il quale, per la divisione successiva sempre piu 
abbondante delle fibre da un lato e dall'altro per Taumento in grqssezza 
e in frequenza delle varicosity, appare piu fitto e intrigato del resto 
del fiocchetto. Ad aumentare ancora cid concorre un addensamento 
del connettivo e di nuclei in corrispondenza di questo estremo. Questi 
fiocchetti possono essere molto grandi (fig. 74), ed occupare quasi in 
totab't^ rinterno di una papilla. 

Dird infine di un'altra varieta molto interessante che abbonda piu 
specialmente in tutta quella porzione del palato prossima alle gengive 
dove vi sono papille larghe e basse. Queste varietk nella loro piu 
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seniplice espressione sono perfettamente uguali a quelle espansioni libere 
che furono descritte da Crevatin') nella congiuntiva col nome di 
„nastrini nervosi". Tali fiocchetti raggiungono talora una maggiore 
complicazione. Una fibra mielinica, dopo lo strozzamento preespansionale, 
penetrata dentro una papilla, si divide in una o poche fibre pallide 
che dopo un vario decorso si sfioccano in un numero rilevante di fibrille 
varicose intrecciate fra loro e riunite in fascetto. Le fibre che com- 
pongono questo fascio, al suo estremo distale si fondono nuovamente in 
un^unica fibra nastriforme a margini spinosi, che, mantenendosi unica, si 
avvolge piu volte ad ansa neirinterno della papilla, intomo ai vasi 
capillai'i e, dopo un decorso difierentemente lungo, termina con estremo 
leggermente clavato (fig. 81). Nel palato vi e una completa serie 
di questi fiocchetti, dai quali, per la progressiva riduzione deU'intreccio 
delle fibre pallide che ne occupa la parte media, fino alia sua completa 
scomparsa, si giunge alle „striscette nervose" (fig. 81), costituite da 
una fibra a margini spinosi che, mantenendosi unica, si avvolge pin volte 
ad ansa nello stroma della papilla, prevalentemente verso la sua super- 
ficie libera, tra il punto di impianto dell'epitelio e Tansa capillare. 
La dimostrazione che queste sono vere espansioni nervose ben definite, 
ce la di la presenza dell'apparato di Timofeew (fig. 77). 

Anse avviticciate. Le anse avviticciate, ricchissime nel palato, 
hanno la loro derivazione come nel labbro e nella guancia, da fibre 
mieliniche o da filuzzi della rete amielinica subpapillare. Spesso sembra 
che in una stessa papilla siano rappresentati tutti e due questi ordiui 
di fibre, Ma il piu delle volte cid e una parvenza erronea, data dal 
fatto che le fibre mieliniche si dividono in fibre pallide al disotto della 
base della papilla, onde in essa penetrano fibre pallide e fibre mie- 
liniche ad un tempo (fig. 78). Le anse avviticciate derivate diret- 
tamente da fibre mieliniche sono le piu tipiche e mentre verso la base 
della papilla formano un plesso irregolare e lasso, nei suoi due terzi 
superiori questo plesso diviene piu regolare a forma di vera e propria 
rete che avvolge come un cappuccio Tansa capillare (fig. 79). Le 
fibre provenienti dalla rete amielinica hanno lo stesso comportamento 
di quelle descritte nel labbro e nella guancia. 

») Crevatin, Loc. cit. Tav. I. Fig. 17 e 18. 
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Rett pericapilluri. Non sono frequenti ad osservarsi nel palato 
daro 6 la maggior paile presentano 1 caratteri gi& noti, che non staro 
pill oltre a ricordare. Dird solo che talora 6 un^esile fibra mielinica 
che sfioccandosi in fibre pallide varicose forma degli intrecci o reticoU 
pericapillari (fig. 80). Questo fatto 6 interessante perchi dimostra 
come daplice possa essere Torigine di queste reticelle pericapillari; 
dalla rete amielinica subpapillare (Crevatin), e da fibre mieliniche. 

ReticeUe subepiteUali. In alcnne papille coniche ho potuto osser- 
vare delle fini ed eleganti reticelle, situate subito al disotto dell'epitelio, 
originate da fibre amieliniche che provengono dalla base delle papiUe, 
decorrenti in generale sui fianchi della papilla stessa (fig. 82). Qaeste 
reticelle avvolgono tutto Tapice papillare e talora si spingono anche soi 
suoi fianchi per lungo tratto. Gome ci possiamo agevolmente convincere 
sia alzando che abbassando 11 fdoco del microscopic, sia osservando in 
sezione ottica il punto corrispondente al margine papillare, queste reti ne 
occupano solo la parte piu periferica e stanno subito al disotto deU'epitelio. 

Non mi 6 riescito di veder partire da queste reticelle filuzzi per 
andare tra le cellule epiteliali, ma 6 probabile che cid avvenga. 

Bete simpatica diffusa e suoi rapporti. Essa non 6 cosi facilmente 
dimostrabile come nel labbro e nella guancia. Purtuttavia anche qui 
6 presente ed ha i medesimi rapporti che abbiamo descritto negli altri 
organi. Se ne trovano infatti degli esempi in tutto lo spessore della 
mucosa, sia fra le variety dei corpuscoli di Ruffini descritte (fig. 60), 
sia a costituire gli apparati di Timofeew, come gik fu detto a proposito 
della descrizione delle diverse espansioni nervose. 

II fatto della minor chiarezza ed evidenza della rete simpatica in 
quest'organo si deve addebitare piu ad insufficienza di tecnica che al 
fatto che essa quivi sia in realtii meno complessa. 

Riassunto delle forme di espajisioni descntte. 

Sottomucosa, 

Corpuscoli di Euffini tipici. 
Varieti dei corpuscoli di Ruffini. 
Alberelli di Dogiel. 
Corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni. 
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Strato subpapillare. 

Bete amielinica subpapillare. 

Espansioni a corimbo. 

Alberelli di Dogiel. 

Corposcoli di Eraose o Golgi-Mazzoni. 

Bete simpatica. 

Strato papiUare. 

Gorpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoui. 
Corpuscoli di Meissner, mono e plurilobati. 
Varieta di qaeste dae forme di corpuscoli. 
Fiocchetti papillari, loro vaiieti. 
Beti pericapillai-i. 
Beticelle subepiteliali. 
Bete simpatica. 

Capitolo quarto. 
Mucosa deUa lingua. 

Bibliografia, Consultando la letteratura troviamo che le ricerche 
fatte sulla innervazione della lingua sono discretamente numerose, ma 
i fatti che da queste ricerche furono messi in evidenza, sono pochi, 
giacch^ la maggior parte degli Autori recenti si limitarono a confer- 
inare cid che era stato visto precedentemente. 

Da Krause^) troviamo descritti i suoi Endkolben nelle papille 
fungiformi e circumvallate, dentro le papilline secondarie ed alia base 
delle papille filiformi. Questo Autore ritenne che i corpuscoli trovati 
dentro le papille circumvallate, prendessero origine da fibre del glosso- 
faringeo. Queste osservazioni furono successivamente confermate da 
KoUiker, da Merkel, da Toldt e da altri Osservatori ancora. 

Piu tardi Geber *) scopri i corpuscoli di Meissner nelle papille del 
terzo anteriore della lingua. Questo reperto ottenuto su del materiale 
in buonissime condizioni di conservazione, giacch^ tolto con intervento 

') Kranse, Ober Nervenendigung. Zeitschr. f. rationelle Medizin. Dritte 
Reihe. Bd. V. S. 28. 1858. 

*) Geber, Cber das Vorkommen der Meissnerschcn Tastkorperchen in der 
^enschenzunge. Centralbl. f. wiss. Medizin. Nr. 20. S. 353—365. 1879. 
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chirurgicoy fu uegativo in altri tentativi fatti su delle lingue tolte dai 
cadavere, cio che fece nascere a Geber il dubbio che i coi-puscoli di 
Meissner non fossero sempre presenti, ma che la loro qaantita fosse 
subordinata a delle speciali condizioni individuali. Ma le ricerche di 
Merkel ^), di Ki-ause -), e del Rosemberg ^) confermarono pienamente il 
repei-to di Geber e i corpuscoli di Meissner furono descritti nella punta 
della lingua al piede delle papille filiformi. 

Queste sono le sole specie di corpuscoli descritte nel cerion linguale 
deiruorao. Per gli altri mammiferi furono descritti corpuscoli di Vater- 
Pacini e di Meissner nella lingua dell'elefante, da Krause*) clavette sem- 
plici in quella di molti mammiferi, e recentemente Eiesow^), nella 
lingua di una scimmia descrisse fiocchetti molto semplici e parzialmente 
la rete amielinica subpapillare, negando la presenza dei corpuscoli di 
Meissner. 

Eiguardo al comportamento delle fibre nervose nella mucosa lin- 
guale gik da tempo furono descritti dei plessi di fibre mieliniche, ma 
fu Eosemberg*) che fece uno studio accurato suUa distribuzione delle 
fibre nervose neirinterno delle papille della lingua del cavallo. Nelie 
papille filiformi descrisse un plesso intrigato di fibre mieliniche che, 
divenute amieliniche neirinterno delle papille, formavano un ricco 
plesso al disotto deU'epitelio, nel quale penetravano numerose fibrille 
specialmente verso Tapice papillare. Nelle papille fungiformi distinse 
esattamente un fascio di fibre nervose mieliniche assile e tanti piccoli 
fascetti parietali, vide anche che il fascio centrale, arrivato nella parte 
alta della papilla, si sfioccava a md di plesso subepiteliale, intrigato 
dal quale penetravano filuzzi neU'epitelio. Anche i fasci parietali 
contribuivano a formare questo plesso. Gli stessi fatti rilevo nelle 



*) Merkel, Cber die Endigangcu der sensiblen Nerven in der Haut der Wirbel- 
iiere. 214. S. 15. Taf. Rostock 1880. 

^ Krause, Die Nervenendigung in den Tastkorperchen. Arch. f. mikr. Anat. 
Bd. XX. 1882. 

') Rosemberg, Ober Nervendigangen in der Schleimhaut nnd im Epithel der 
Siingetierzunge. Sitz. d. Ak. d. wiss. math. nat. Kl. Bd. 93. Abt. 3. S. 169— 199. 1886. 

*) Krause, Loc. cit. 

^) Kiesow, Contributo alia conoscenza delle terminazioni nervose nelle papille 
della pnnta della lingua. At. d. Ace. R. d. Scienze d. Torino. N. 19. 1903. 

^) Rosemberg, Loc. cit. 
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papille circamvallate e foliate. Considerati questi reperti un p6 atten- 
tamente, si riieva il fatto che essi sono incompleti nel senso che ven- 
gono ad essere confuse sotto la denominazione generica di plesso, cio 
che sono fibre mieliniche lango ii loro decorso con cid che rappreseut4i 
la vera e propria espansione nervosa. Questa confusione e in special 
modo manifesto nelle papille fungiformi e circumvallate, facendosi entrare, 
senza alcuna distinzione, a costituire il plesso anche le fibre del glosso- 
faringeo. 

Fusari e Panasci ^) col metodo di Golgi, nella lingua del sorcio, 
del coniglio, del gatto e del cavallo, descrissero una rete sulla super- 
ficie del corion, con cellule nervose intercalate, la maggior parte delle 
qaali fnrono poscia peid riconosciute dallo stesso Fusari^) come cellule 
di connettivo o come punti nodali della rete. Dopo questi lavori 
Finocchiaro *), nelle papille circum vallate del topo, descrisse il com- 
portamento delle fibre del glossofaringeo, ma questa descrizione non 
porta nessuna luce nuova suirargomento, cosi bene e completamente 
investigate da Rosemberg molti anni prima. 

Nella lingua delVnomo fu constatata la presenza di cellule nervose 
per la prima volta da Remak^) nel 1/640, lungo i rami del glosso- 
faringeo; e successivamente da EoUiker'^), che negd la loro presenza 
lungo i rami del linguale e dell'ipoglosso, mentre fu il primo a dimo- 
strarle presso le papille circumvallate. Da Remak furono viste succes- 
sivamente anche lungo i rami del linguale. Di piA questo Autore con 
numerose e valide argomentazioni sostenne che questi piccoli gangli 
stavano in rapporto coUe ghiandole che si trovano in queste regioni. 



*) Fusari e Panasci, Sulle terminazioni nervose nella mucosa e nelle 
ghiandole sierose delta lingua dei mammiferi. Atti d. R. Accad. d. Scienze di 
Torino. Vol. 25. Disp. 15. Pag. 835-857. 1889/90. 

*) Fusari, Alcune osservazioni di fine anatomia nel campo del sistema 
nervoso periferico. Giorn. d. Ace. Med. d. Torino. Anno 65, num. 8 — 9. Pag. 
426—428. 1902. 

') Finocchiaro, Contributo alio studio delle terminazioni nervose nelle papille 
circumvallate. Arch. Italiano di Anat. ed Erabriologia. Firenze. Vol. III. Fasc. 1. 
Pag. 288-297. 

*) Remak, Ober die Ganglien der Zuuge bei Saugetieren und bei Menschen. 
Arch, fur Anat. S. 58—64. 1852. 

*) Kolliker, Beitrage zur Anatomic der Mnndhohle. Verb. d. Med. Phys. 
Ges. in Wurzburg. Bd. 2. S. 169-184. 1852. 
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Schwalbe ^), oltre che confermare queste ricercke, rinsci a trovare qneste 
cellale anche alia base delle papille circamvallate del porco e di piii 
disse che esse andavano aumentando verso la peiiferia, spiegando cos 
la maggior frequenza di fibre esili a costitaire i rami periferid del 
glossofaringeo, che interpetrd come prolungamenti di qaeste cellule 
nervose. Schaffer^) per primo dimostrd la loro presenza nell*inteno 
delle papille circumvallate deiruomo e Etosemberg ') descrisse esatta* 
mente i rapporti che esse prendono nelle papille fungiformi e drcoi 
vallate del cavallo^ formando an ganglio nelio strato subpapillare alia 
base di ciascana papilla, accompagnando abbastanza namerose il fasdo 
assile accoUate tra le fibre che lo compongono, per ritrovarsi poi im- 
golarmente sparse nello stroma papillare; fatti questi che vemiero in 
seguito ridescritti come cose naove da Flnocchiaro. ^) Mi limitero s 
queste poche notizie principali senza piu oltre riassomere le namerosis- 
sime ricerche fatte sa qaesto argomento, spedalmente relative alle 
tanto dibatutte questioni suUa natara e sui rapporti di queste cellule, 
cid che sarebbe superfluo per lo scopo che mi prefiggo, giacch^ come 
vedi'emo in seguito, col metodo da me adoperato non ho potato porUre 
uessun contributo nuovo sa questo argomento, limitandomi a conferm«re 
i fatti gi& noti. 

Dovrei ora riassumere i numerosi lavori che si riferiscono ai nerri 
nelFepitelio, ma comincerd subito ad escludere qaelli che riguardaDo 
le espansioni periferiche dei nervi di gusto, perchfe esorbitano dal pw- 
seute argomento. Dii'd solo che i ^'bottoni gustativi'' nelle lingua dd* 
Tuomo, sono stati fln'ora descritti solo nelle papille fungiformi e circam- 
vallate. In tutto il resto deU'epitelio esistono abbondanti fibre nerYos« 
libere, che f uiono scoperte da Sertoli *) nelle papille foliate del cavallo, 



*) Schwalbe, Uber die Geschmacksorgane der Sangetiere and des Menschen 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 4. S. 154-187. Taf. XII-XIII. 1868. 

*) Sehaffer, Beitrtige zur Histologic ineiischlicher^ Organe. IV. Znoge. 
v. Mundhohle, Schlundkopf. VI. Osophagus. VII. Cardia. Sitz. Ak. wiss. ^'nn- 
math.-nat. Kl. Bd. 106. Abt. 3. S. 103. 4 tav. Wien 1897. 

') Rosemberg, Loc. cit. 

*) Fiiiocchiaro, Loc. cit. 

^) Sertoli, Osservazioni sulIa terminazione dei nervi del gnsto. Gazzetti 
inedico-veterinaria. Vol. 4. Fasc. 2. 
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descritte anche da Rosemberg *) nelle altre papille del cavallo stesso 
e di altri animali e saccessivamente meglio stadiate da MerkeP), 
Krause^j, Drasche*), Retzius*^), Fusari e Panasci®) ed altri Autori 
ancora nei piti svariati mammiferi. Negli zaffi epiteliali interpapillari 
Severin ^) descrisse cellule tattili di Merkel. 

Riassamendo solamente i fatti che furono ben apparati sul modo 
di distribnirsi e di terminare delle fibre nervose nel corion della macosa 
lingoale dell'aomo, abbiamo: che ftirono descritti plessi di fibre mieliniche 
e amieliniche alia base e dentro le papille, cellule nervose Inngo i rami 
del linguale e del glossofaringeo fin dentro alle papille stesse, corpns- 
coli di Meissner e di Krause coi rapporti gik detti. 

Riassunto della struittira macro e mieroscopica della mucosa linguale. 
Le mie ricerche essendosi limitate al doi*so e ai margini della lingua 
diro sommariamente di ci6 che si riferisce a queste parti. t!i ormai 
cosa notissima la presenza di speciali papille sul dorso della lingua. 
Esse furono divise in quattro categoric: Papille circum vallate, ftingi- 
formi, filiforrai ed emisferiche o coniche. Le papille appartenenti alle 
prime tre categorie sono coraposte, quelle appartenenti alia quarta rap- 
presentano papille semplici. Le papille circumvallate nelFuomo sono 
in numero limitato e localizzate verso la base della lingua a costituire 
il V linguale; le papille fungiformi sono diffuse su tutta la lingua, 
ordinate in ogni met& di essa in file parallele, che convergono ad an- 
golo verso il rate mediano; le papille flliformi sono spai-se irregolar- 
mente su tutta la superficie del dorso della lingua. Le papille emis- 
feriche, del tutto simili a quelle che si trovano nelle altre mucose, 
occupano tutti gli spazi che intercorrono tra le papille composte e si 
ritrovano quasi esclusivamente rappresentate nei margini della lingua. 



') Rosemberg, Loc. cit. 

*) Merkel, Loc. cit. 

') Krause, Loc. cit. 

*) Drasche, Untersuchnngen iiber die Papillae foliatae et circnmvallatae der 
Kaninchen etc. Leipzig 1887. 

') Retzius, Ober die sensiblen Nervendigungen in den Rpithelien bei den 
Wirbeltieren. Biol. Untersuchnng. Nr. 7. Bd. 4. S. 37-45. 4 Taf. 1892. 

**) Fnsari e Panasci, Loc. cit. 

') Severin. Untersuchnngen iiber das Mundepithel bei Siiugetieren etc. Arch. 
f. mikr. Anat. Bd. 26. S. 81—88. 1 Taf. 1885. 
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ordinate in serie parallele a fonnare tanti piccoli rilievi a forma di 
creste. Le papille filiformi, fungiformi e circum vallate hanno nuraerose 
papilline secondarie che sono situate prevalentemente vei^o Tapice delle 
filiformi e sul margine libero delle circum vallate, mentre che sulle 
fungiformi sono piii che altro verso i fianchi delle papille stesse, 
mentre nella parte piii alta rigonfiata a clava o le papilline mancano 
sono molto basse e smusse. ^ di grande interesse cercare di 
stabilire fino da ora le omologie tra queste papiUe composte e le 
loro papilline secondarie, con quelle delle altre mncose e della pelle. 
Grazie alle ricerche di numerosi Osservatori e di Gegembaur ^) in special 
modo, dobbiamo ammettere che le papille composte, considerate nella 
loro totalitii, rappresentino una disposizione nuova, che assume il corion 
della mucosa linguale, derivante da una dififerenziazzione delle papille 
semplici, che certo stji in rapporto coUa fiinzione del tutto speciale 
della lingua, sia come organo t$ttile che come organo gustativo: e che 
le papilline secondarie siano omologhe a quelle della cute e delle altre 
mucose, per il loro modo di svilupparsi, per la grandezza, per la dis- 
tribuzione in esse di un'ansa capillare soltanto e, come vedremo in 
seguito, anche per il modo di espandersi delle fibre nervose. La mucosa 
linguale 6 costituita da fasci di connettivo pid denso in alcune regioni 
(specialmente verso il V linguale), piii lasso in altre, specialmente nei 
margini e verso la punta della lingua. Questi fasci di connettivo sono 
orientati in tutti i sensi e completamente awiluppati da una fittissima 
rete elastica. Le fibre muscolari del linguale superiore sul dorso della 
lingua si inseriscono direttamente sulla faccia profonda del corion e 
manca uno strato di connettivo lasso a dividere questi muscoli dalla 
mucosa. 

Disposizione geyierale delle fibre nervose sensitive nei plessi fonda- 
mentall Riguardo a questa distribuzione poco invero vi 6 da aggiun- 
gere a cio che fu gik descritto da Rosemberg nella lingua del cavallo. 
Nelle parti pid superficial! del tessuto muscolare troviamo una quantity 
di fasci e di fibre nervose isolate, di cui alcune si esauriscono nei 
tessuto muscolare stesso, menti*e la maggior parte, raggiunta la faccia 
profonda del corion, vi formano un ricchissimo plesso. Da questo si 

*) Gegembanr, Lehrbuch der Anatomie des Mensclien. S. 458. Leipzig 1883. 
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innalzano ana grande quantity di fascetti e di fibre nervose che decor- 
rono in modo plessiforme in tutto lo spessore della mucosa. Questo 
plesso diviene piii fitto alia base delle papille composte e suecessivaraente 
penetra nel loro intemo con modaliti di£ferenti. Nelle papille emis- 
feriche sia del dorso che dei margini della lingua, penetrano in modo 
irregolare fascetti o fibre nervose isolate per terminare nel connettivo 
per proseguire verso I'epitelio: nelle papille filiformi entrano fascetti 
numerosi di varia grossezza e sparsi nel corion papillare a guisa di 
plesso formato da fibre mieliniche che terminano nei diversi corpuscoli 
e nelle espansioni libere e da numerose fibre amieliniche: nelle papille 
fungiforml le fibre mieliniche che partono dal plesso basilai*e sono 
riunite in un grosso fascio assile ed in alcuni piccoli fascetti periferici. 
II fascio centrale raggiunto il terzo snperiore della papilla, si sflocca 
in numerose fibre mieliniche che terminano in altrettanti corpuscoli. Nel 
fascio centrale ed anche diffuse in tutto lo stroma della papille, esistono 
numerosi fasci di fibre esili che tormano per conto proprio un plesso 
intrigatissimo, specialmente verso la periferia delle papille e verso Tapice, 
che debbono essere interpetrati come fasci del glossofaringeo che ter- 
minano nei modi caratteristici che verranno a suo tempo descritti. A 
causa dei resultati incompleti delle mie ricerche sulle papille circum- 
vallate non posso altro che confermare cid che era gi& noto sul plesso 
del glossofaringeo e sulla presenza di fibre mieliniche e di cellule ner- 
vose in questo plesso. Le cellule nervose le potei anch'io mettere in 
evidenza nelle papille fungiformi. 

Espansioni nervose sensitive negli strati piu mperficiali del muscolo 

lingudle superiore. 

Fusi neuro-muscolari. Negata da molti Autori la loro presenza 
nei muscoli linguali estrinseci ed intrinseci, furono da Franque^) visti 
in un caso nella lingua dell'uomo e da Forster^) successivamente ritro- 
vati nei muscoli estrinseci ioglosso e genioglosso. 

Nel muscolo linguale superiore ho costantemente trovati dei Fusi 

*) Fran que, Citato nel lavoro di Regand e Favre. ,,Les Terminacions 
nerveuses et les organes nerveux sensitifs etc.*' a pag. 42. 

^ Forster, (Laur) Zur Kenntnis der Muschelspiudeln. Inaug.-Oiss. Bern. 34 S, 
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nearomuscolari, sebbene in scarsa qaantiti, piccoli, il cni fascetto di 
Weissmann ^ formato da due o tre fibre mascolari soltanto, coll'espan- 
sione nervosa pinttosto ridotta. Mi limito a rilevame la presenza non 
avendo ancora potato studiame Tintima struttara. 

Organi muscoh-tendinei di Oolgi, Laddove i fascetti muscolari si 
inseriscono alia faccia profonda della mucosa, non ^ raro trovare degli 
organi muscolo-tendinei di Golgi. Essi sono piccoli, ma per tutti gli altri 
caratteri non differiscono affatto dalle forme tipiche dei tendini. Un 
esempio dimostrativo ce Toflfre la fig. 83, tolta da an preparato in cui 
questo corpuscolo era situato a tre miUimetri al disotto della base delle 
papille, nello spessore del derma, su di an fascetto di connettivo denso 
cui si inserirano poche fibre mascolari. 

Corpuscoli di Ruffini. Sono frequenti nel connettivo che si trova 
tra i fascetti mascolari. In generate sono grandi ed isolati e la loro 
forma varia molto, modellandosi sui fasci di connettivo che si inter- 
secano in tutti i modi pid svariati. Si possono trovare infatti corpus- 
coli a m6 di piastra, globosi, stellati o irregolarmente poliedrici. Sono 
sempre ben dimostrabili numerose lamelle capsalari. Nel tessato (|i 
sostegiio non si pud dire, in regola generate, se sia prevalente il connet- 
tivo fibrillare o le fibre elastiche, essendo ambedue rappresentate, pero, 
mentre 6 rarissimo trovare dei corpuscoli nei quali siano quasi in 
totality presenti le sole fibre elastiche (alcune forme a piastra), & pint- 
tosto fi*equente il fatto opposto. L'espansione della fibra pallida offre 
i caratteri gii noti e Tintreccio da essa formato 6 pin o meno com- 
plesso a seconda della maggiore o minore abbondanza del tessuto di 
sostegno. Questi corpuscoli, scarsi nelle parti profonde del muscolo 
linguale, divengono piu abbondanti nei suoi sti'ati piu superficial!, dove 
cominciano a raggrupparsi in modo caratteristico. Ma ci6 vedremo 
meglio tra poco, descrivendo i loro rapporti e la loro struttura nella 
sottomucosa. 

Prima di procedere oltre 6 necessario ripetere che anche nella 
lingua indichero col nome di "sottomucosa" tutto quello strato del corion 
che dal muscolo linguale va fin poco al disotto della base delle papille; 
di "strato subpapillare" quella piccola regione che resta alia base delle 
papille stesse; di "strato papillare" le papille semplici e composte. 
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Pero durante la descrizione di alcune espansioni nervose non mi 
atter6 scrupolosamente a questa distinzione, d'altronde un poco artifi- 
ciale, giacch^ ne perderebbe in chiarezza I'esposizione e specialmente 
riescirebbero oscuri a comprendersi certi rapporti che queste espansioni 
stesse prendono nei diversi strati della macosa. Qaesto ho voluto 
dichiarare percli^ non debba imputarsi ad un modo confuso di descrivere 
ci6 che alFopposto yien fatto per rendere la descrizione stessa piii chiara 

ed unita. 

Espansioni nervose nella sottomucosa. 

Corpuscoli di Ruffini tipici. Questi corpuscoli, continuandosi in 
sei'ie in interrotta con quelli dello strato muscolare, s9no abbondantissimi 
sni lati e sul dorso della punta e della base della lingua, tantoch^ in 
una sottile fetta di cinque o sei millimetri quadrati di superficie ne ho 
potnti contare sopra a quaranta. E costante il fatto di raggruppai'si 
in gian numero, specialmente nelle parti piii superficiali della mucosa. 
Xa loro direzione 6 svariatissima, essendo subordinata a quella dei 
fasci di connettivo entro i quali Tespansione e situata. Anche le loro 
dimensioni sono molto variabili, ma in generale sono piii piccoli di 
quelli che furono descritti tra le fibre muscolari. Le foime prevalenti 
sono; quella irregolarmente globosa, o poliedrica, o a piastra (fig. 84); 
rare quelle fiisiformi e cilindriche, che sono tipiche invece nella pelle. 
II rivestimento capsulare e ben visibile nelle forme piu grosse, meno 
evidente in quelle piti piccole. II tessuto di sostegno e misto, ma spesso 
troviamo predominanti le fibre elastiche, specialmente nelle forme sem- 
plici e in quelle situate nelle parti pid alte della sottomucosa. La 
disposizione della fibra pallida varia notevolmente, presentando tutte 
le modality per questi corpuscoli gik altrove descritte e ben note. 
Talora questi intrecci sono molto fitti e complessi tanto da assumere 
I'aspetto di alcune varieta dei corpuscoli di Krause. In un caso (fig. 86), 
osservari un rapporto interessante determinate da una fibra mielinica 
che biforcandosi formava un corpuscolo di Ruffini tipico ed un corpus- 
colo di Krause. Rapporti simili tra i corpuscoli di Ruffini e quelli 
di Pacini furono descritti anche da Sfameni. 

Una varieta molto interessante di questi corpuscoli 6 caratterizzata 
dal comportamento speciale che prendono le fibre mieliniche pv\m^ 4\ 
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formare I'espansione terminale. Senza stare a spendere troppe parole 
nella descrizione dir6 che si ripete anche per i corpuscoli di Ruffini lo 
stesso fatto che abbiamo trovato in certe varietk di corpuscoli di Kiause 
della guancia, cio6 die la fibra mielinica forma degli avvolgimenti e 
talora dei gomitoli intrigatissimi e grandi tatto intorno airespansione 
propriamente detta. Un esempio complesso e bello venne riprodotto 
nella fig. 94. In essa vediamo come il gomitolo delle fibre mieliniclie 
ravvolga da ogni parte il corpascolo di Ruffini e che le capsule ben 
individualizzate e numerose involgano anche questo gomitolo di fibre 
mieliniche, tra le quali sono numerosi nuclei, mentre abbiamo visto che 
nelle corrispondenti varieti dei Krause ci6 non avviene. Questi corpus- 
coli sono tutt'altro che ran gli ho quasi esclusivamente trovati, riuniti 
spesso in gran numero, in corrispondenza dei margini della lingua, 
immersi in uno stroma connettivale molto lasso e ricco di fibre elastiche. 

I corpuscoli di Ruffini si trovano anche, sebbene non molto fre- 
quenti, alia base delle papille composte. Sono questi piccoli di forma 
svariata, allungati, fusati o rotondi, con poche capsule e scarso tessuto 
di sostegno, formato in prevalenza da fibre elastiche, e conservano 
tipica la diSposizione della fibra mielinica nello stroma connettivale. 
Sono riuniti spesso tra di loro per mezzo di esili fibrille e dalla loro 
periferia partono delle fibre ultraespansionali che, dopo un decorso 
differentemente lungo, si perdono nel tessuto connettivo o concorrono 
ad arricchire la rete amielinica subpapillare. 

Alberelli di DogieL Come gik accennai nella trattazione di queste 
forme nel labbro, nella mucosa linguale esse prendono una diflfusione 
ed un'importanza cosi grande clie non trova il paragone con cio che 
avviene negli altri organi dove furono fin'ora descritti. Ed e appunto 
qui che noi possiamo dimostrare una serie completa di forme di pas- 
saggio che collegano i coipuscoli di Ruffini tipici cogli alberelli e questi 
coUe espansioni libere di Sfameni, che concorrono alia formazione della 
rete amielinica subpapillare. 

Trattero prima degli alberelli del dorso della lingua, poscia di quelli 
che si trovano sui suoi margini, giacch^,, sebbene fondamentalmente siano 
u^^uali pure presentano delle lievi differenze morfologiche e topografiche. 

DoKvo della Imfjun. Abl)ondantissimi e diffusi in tutto il dorso 
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linguale, si trovano prevalentemente negli strati piii superficiali della 
sottomucosa, nello strato subpapillare, dentro le papille composte e fin 
nelllnterno delle papilline secondarie. Nello strato subpapillare occu- 
pano di preferenza gli spazi interpapillari, ma possono anche risalire 
lango i fianchi delle papille. In generale una sola flbra mielinica si 
sfiocca in un numero notevole di questi alberelli di cui le foime piu 
coniplesse somigliano molto ai corpuscoli di Ruffini. Sono grandi, molto 
estese in superflcie a guisa di larghe piastre irregolari. In corrispon- 
denza di questi alberelli vi 6 un lieve addensainento di connettivo e 
di nuclei, mancano perd le capsule. L'espansione amielinica ha forma 
reticolata, con maglie inegolari e strette, con punti nodali ben evidenti 
cui corrispondono grosse ed inegolari varicosity (fig. 85). Spesso queste 
piastre sono riunite da filuzzi amielinici, e dalla loro periferia partono 
altre fibre pallide che vanno alia rete amielinica subpapillare, mentre 
talora rimontano sui fianchi delle papille, per formarvi una i*eticella 
che non 6 altro che una continuazione della rete amielinica anzidetta. 
Accanto a queste forme complesse ve ne sono altre piu semplici, che 
somigliano alle prime per Taddensamento del tessuto connettivo e per 
la forma stessa dell'espansione amielinica. In esse sono pii!i evidenti 
le anastomosi e le fibrille ultraespansionali che concorrono alia forma- 
zione della rete amielinica subpapillare (fig. 87). Anzi in alcuni punti 
questi alberelli perdono il loro aspetto tiiuco e tendono a formare una 
rete diffusa con maglie fitte e complesse. La maggior parte degli 
alberelli della mucosa linguale 6 rappresentata perd da forme tipiche, 
come furono descritte nella pelle e nelFunghia, diffuse in numero rile- 
vantissimo nella sottomucosa, alia base e neirintemo delle papille 
primarie e dentro le papilline secondarie (fig. 88). Queste forme rap- 
presentano I'uUimo grado della semplicitk che possono raggiungere questi 
alberelli, da cui si passa direttamente alle espansioni libere di Sfameni 
ed alia rete amielinica subpapillare. I caratteri delle espansioni libere 
di Sfameni vennero gii altrove estesamente descritti. Anche nella lingua 
sebbene queste forme siano piu complicate ed abbiano molta tendenza 
a costituire delle reti colle loro diramazioni amieliniche, pure i loro 
caratteri specifici restano immutati (fig. 89 e 90), e cosi anche i rapporti 
che prendono colla veie amielinica subpapillare. 



324 Ginlio Ceccherelli, 

Marffini della lingua. Anclie in queste regioni gli albei-elli sono 
abbondantissimi specialmente nello strato subpapillare e neirintemo delle 
papille. Non ho potato vedere le varieti a piastra, mentre sono tanto 
frequent! gli alberelli simili a qaelli descritti da Dogiel e da Vitjdi 
nelFunghia. Esistono per6 anche qui forme coroplesse accanto a forme 
piA semplici, che differiscono tra di loro sia per la grossezza delle fibre 
die le originano, che per la complicatezza della espansione nervosa. 
Raggmppate a mazzetti, spesso in numero notevole, queste varietji si 
trovano rappresentate le une accanto alle altre negli stessi preparati 
(fig. 91). L'espansione della iibra pallida ha gli stessi caratteri 
propri di tutti gli alberelli (fig. 92) e numerose fibrille ultraespansio- 
nali partono dalla sua periferia, dirigendosi specialmente verso la rete 
amielinica subpapillare che circonda ed avvolge completamente quests 
espansioni nervose. 

Vedremo in seguito come altre espansioni che furono chiamate 
coUo stesso nome di alberelli, siano essenzialmente diverse da queste 
cui sole spetta tale nome. 

Corjiuficoli di Kranse o Oolgi-MazzonL Questi corpuscoli numeros 
in tutta la sottomucosa, abbondano piu che altro nei suoi strati piu 
superiiciali e sui margini e la punta della lingua st^ssa. Insieme alle 
forme tipiche che ne rappresentano la maggior part^, \\ sono anche 
delle varieta. Alcune di queste sono rappresentate da quei cori>ns<xJi 
di Krause composti che somigliano ai corpuscoli genitali. come qnelli 
die descrivemmo nel labbro e nella guancia (fig. 93). In altre varieta 
la fibra mielinica prima di risolversi nella espansione aniielinica forma 
un gomitolo pin o meno complesso, come fu descritto per alcuni coi-pas- 
coli della guancia. In oltre ((uesti corpuscoli di Krause frequentemente 
hanno gli apparati di Timofeew, die non presentano peW) nessiin 
carattere speciale degno di un qualche rilievo. 

E,spansioni nervose nello strato subpapillare, 

Rete amielinica suhpaplllare, E diffusa in tutta la lingua pert 
prende degli speciali rapporti a seconda della regione in cui Tosser- 
vianio. Infatti nel margine della lingua, dove abbondano le papille 
seinpVwi (fig. 95), ed anche sul dorso linguale, in corrispondenza delle 
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papille emisferiche, questa rete per fonna e rapporti per nulla differisce 
da quella che abbiamo vista nelle altre mucose e da essa partono 
numerose fibrille che fonBano le aiise avviticciate nello stroma papillare. 
In corrispondenza delle papille filiformi (fig. 97) e fungifomii vediamo 
che negli spazi intei-papillari essa e tipicamente costituita, ma si seguita 
anche sui margini delle papille con maglie pin larghe e regolari in 
rapporto colla rete capillare, e si ritrova fino al disotto delle papilline 
secondarie, dentro le quali invia delle fibrille a foimarvi le anse 
avviticciate. Nelle fungiformi per6 questa rete non si segue oltre la 
base della papilla. Molte fibre di divei-sa origine concoiTono alia 
costituzione della rete. Anzitutto la massima parte sono fibre mie- 
liniche proprie. poi, come abbiamo visto, tutte le varieta di alberelli 
iudirettamente, per mezzo di fibrille ultraespansionali, e le espansioni 
libere di Sfaraeni direttaniente, concorrbno ad arricchire questa rete. 
Talora a queste si aggiungono fibrille partenti da altre forme di es- 
pansioni che si trovano in questo strato. 

Questa rete e sempre ben evidente e facilmente distinguibile dai 
plessi che si trovano dentro le papille e dalle reticelle subepiteliali 
che troveremo dentro le papille fungiformi. 

Alberelli di DogieL Abbiamo gia descritto in modo esauriente 
come queste forme siano abbondanti e complesse in questa regione e 
gli interessanti rapporti che esse prendono (fig. 96). 

Corpuscoii di liuffini. Anche di questi fu fatta menzione par- 
lando della sottomucosa e non ne dir6 pin oltre per non cadere in 
inutili ripetizioni. 

Corpuscoii di Kraiise o Oolgi-Mazzoni, Numerosi in quests 
regione, specialmente verso i lati e la punta della lingua, dove vi e 
connettivo piii lasso, sono piii scarsi verso la base dove il connettivo 
e pill denso. Per la loro disposizione e grandezza poco differiscono 
dalle forme tipiche, altre volte descritte. Esistono numerose varieta 
caratterizzate sia dalle dimensioni che dal numero delle capsule, o 
dalla maggiore o minore complicatezza della espansione nervosa. Non 
sono infre(iuenti anche le variety, descritte nella guancia, e i coi-pus- 
coli di Krause composti. Ho potuto trovare diversi esempi di fibre 
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mieliniclie clie biforcaiidosi davano due piccoli corpuscoli di Krause 
ravvolti ognuno da capsule proprie e tutti e due da capsule comuui. 

CorpuscoU di Mewsner. Sono abbastanza rari nello strato sub- 
papillare e specialmente sotto le papille composte, mentre li troveremo 
oltremodo abboiidanti dentro le papille semplici e composte dove ver- 
ranno estesamente descritti. 

Espmuiom a conmho, Nella trattazione sommaria che ne feci 
nel labbro accennai die queste fonue di espansioni sono molto cora- 
plesse, per i carat teri morfologici e per i rapporti nella mucosa linguale; 
dissi anclie che dallo studio accurato e dalla esatta loro conoscenza. 
ne avrei tratti degli argomenti per distinguere queste forme degli 
alberelli e per giustificare la denorainazione clie io loro assegnai. Le 
forme tipiclie di queste espansioni sono cosi costituite (fig. 99, 100, 
101, 102 e 103). Una o piu fibre mieliniclie con decoi-so rettilineo 
od ondulato, si dirigono vei-so speciali localita sia negli spazi int^r- 
papillari che neirinterno delle papille, dividendosi in un nuniero note- 
vole di fibre secondarie, che si allontanano notevolmente tra di loro, 
nel tempo stesso che si dirigono verso la membrana basale, al disotto 
deirimpianto dell'epitelio. Kaggiunta la periferia della papilla si es- 
pandono in una ricca e vasta arborizazzione di fibre pallide talora 
esili, talora grossolanamente varicose, che non si dispongono a guisa 
di rete, ma piuttosto a forma di peculiari piastrine e di fiorami, cosi 
irregolari, che e difficile dame una precisa descrizione. Non senipre 
pero queste espansioni sono cosi tipiche. Talora infatti, invece di 
formare un'arborizazzione unica e unifonnemente diffusa, le fibre pallide 
tendono a raggrupparsi, costituendo tanti piccoli corimbi di varia 
grandezza, che originariamente provengono da una sola fibra mielinica 
(fig. 104). Questa disposizione puo raggiungere il massimo della sempli- 
ci ta in quelle espansioni costituite da due o tre piccoli corimbi sol- 
tanto, nei quali Tespansione nervosa e molto stipata e ricca, che si 
trovano in generate verso le parti piu alte delle papille. Altre volte 
invece Tintreccio di questi corimbi e cosi lasso che si possono seguire 
uno per uno i filuzzi che lo costituiscono. I corimbi sono spesso riu- 
niti per mezzo di fibrille varicose, che decorrono sempre al disotto 
dell'epitelio ed anche dalla periferia delFespansione si staccano delle 
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fibrille ultraespansionali che formano altri piccoli corimbi nelle papille 
vicine (fig. 100, 102 e 103). Da queste espansioni partono delle fibrille 
varicose che vanno tra le cellule epiteliali. 

Lo studio della loro topografia riesce oltremodo interessante. Sul 
dorso della lingua dapprima li troviamo situati negli spazi interpapillari, 
essendo piii o nieno grandi a seconda die stanno tra le papille semplici 
le composte (fig. 102 e 103). In generale, specialmente nelle papille 
composte, rimontano per un certo tratto i flanchipapillari(fig. 101). SuUe 
papille ftliformi queste espansioni pigliano dei rapporti molto interes- 
santi. Possouo trovai-si situate in tutta la loro periferia fin nella 
loro parte piii alta. al disotto delle papilline secondarie. Nelle piccole 
papille filifomii i corimbi situati lungo le pareti possono abbracciare 
quasi tutta la periferia (fig. 99), mentre in quelle piii grosse ne ab- 
bracciano solo una parte (fig. 100). ila un rapporto che si puo dire 
costante e quello che preudono colPapice di queste papille, al disotto 
delle papilline secondarie. La fig. 105 da un esempio assai chiaro di 
questo rapporto. In essa vediamo come uno di questi corimbi, molto 
gi'ande, abbraccia da un lato Testremo superiore di una papilla filifoniie, 
Ricoprendolo in tutta la sua estensione, seguitandosi sulla superficie 
libera al disotto delle papilline secondarie, sul contorno delle quali si 
spinge con corti prolungamenti, che circondano piu o meno completa- 
mente le papilline stesse. Tutte le altre varieta descritte di corimbi 
possono prendere tale rapporto. Questi fatti essendo quasi costanti, 
si puo dire che ogni papilla filiforme e provvista di una di queste 
espansioni, situate sui suoi fianchi o piu specialmente verso Tapice, 
che occupa una rilevante supei-ficie e che proviene originariamente da 
una sola fibra mielinica. Nelle papille fungiformi non ho potuto fin'ora 
vedere che vi sia nulla di simile e quivi i corimbi sono situati negli 
spazi interpapillari. Anclie in corrispondenza delle papille emisferiche 
e di quelle dei margini della lingua sono situati negli spazi inter- 
papillari e sono piu piccoli e meno complessi. 

Dalla precedente descrizione risulta evidente che queste forme di 
espansioni nervose, per i loro caratteri morfologici e topografici, si 
possono riportare, come gia dissi altrove, a quelle descritte da Szymono- 
wicz e Dogiel, chiamate da questi Autori col nome di "all)erelli'\ 
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Pero abbiamo visto che speciale importanza e che rapporti del tutto 
peculiari esse preudoiio nella lingua. Che questi corimbi siano essen- 
zialmente differenti dai veri alberelli, che furoiio descritti nel corioii, 
e chiaramente dimostrato dalla loro struttnra istologica e dai loro 
rapporti. Infatti Tespansione della libra pallida negli alberelli ha una 
forma reticolata, nientre ci6 non avviene nei coriinbi; di piu, mentre 
in generale gli alberelli hanno tre diniensioni, i corimbi si estendono 
solo in superficie; mentre in conispondenza degli alberelli vi e un ad- 
densamento di connettivo e di nuclei, questo manca assoluta,ment€ nei 
corimbi; mentre gli alberelli sono situati piil o meno profondamente 
nello spessore del corion, i corimbi sono superficiali al disotto del- 
Tepitelio; e per ultimo per il fatto die mentre dagli alberelli partono 
delle fibrille per la rete amielinica subpapillare, dai corimbi si staccano 
fibrille per andare neirepitelio. Credo che anche senza andare ulte- 
riormente a sottilizzare, i pochi fatti accennati siano sufficienti a darci 
la convinzione della diversita di queste due forme di espansioni nervose, 
che furono in altri organi chiamate fino ad oggi coUa stessa denomi- 
nazione di alberelli. Ed 6 appunto per questo che ho creduto neces- 
sario di chiamarle con un nome diverso, e partendo dalla considera- 
zione della loro struttura caratteristica, il nome di "corimbi" mi pare 
che corrisponda piu di ogni altro a darne un'idea chiara a precisa. . 

Espansioni riervose nelle pajnlle. 

Cosi numerose e svariate sono le espansioni libere e capsulate 
neirinterno delle papille del dorso e dei margini della lingua, che diffi- 
cile e invero il darne una descrizione completa ed esauriente. Perche 
Tesposizione resti piu ordinata e chiara, trattero prima della struttura 
istologica delle forme tipiche e delle varieta, il loro modo di raggrup- 
parsi ed i rapporti reciproci; per passare poi alio studio dei rapporti 
e della distribuzione di queste espansioni neirinterno delle diverse cate- 
gorie di papille. 

CorjmscoK di Krause o Golgi-Mazzoni. Sono numerosi special- 
mente verso i margini e la punta della lingua e di svariate dimensioni 
(fig. 106 e 109). II rivestimento capsuiare e ora ben distinto e costi- 
tuito da un numero notevole di lamelle, ora difficilmente si puo mettere 
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in evideiiza e si rinmiie dubbiosi siiUa sua esistenza. La libra pallida 
presenta tutte le modalitit gia altre volte descritte e die sara inutile 
ora ripetere. DirO solo che talora nuuierosi corpuscoli di Krause 
piccoli, si raggruppano neirinterno delle piccole papille, forraando una 
specie di cono, coi piu grossi alia base e i piu piccoli airapice. Forme 
simili furono descritte e figurate da Crevatin (loc. cit.) nella fig. 8 
della tav. 1. del suo lavoro. Non sono infrequenti anche dei corpus- 
coli di Krause molto semplici che assumono Taspetto di quelle vaiieta 
di Pacini che furono descritte da Ruffini nella pelle del polpastrello 
e che io ritrovai anche nella guancia. Un esempio assai dimostrativo 
ce I'offre la fig. 98, sebbene si possano ritrovare nella lingua degli 
esemplaii di questa varieta molto piu piccoli e semplici. Tutti questi 
corpuscoli hanno frequentemeute Tapparato di Timofeew (fig. 107), 
che forma, nell'interno delle capsule, delle reticelle intonio alFespansione 
primaria e che pn6 avere la sua origine da fibre mieliniche molto 
sottili piu frequentemeute da fascetti di fibre esilissime e varicose. 

Corpuscoli di Meis.sner. Kssi costituiscono senza dubbio la forma 
prevalente e piu importante tra le espansioni capsulate della regione 
papillare e ci6 non solo per la loro quantita veramente notevole e per 
la loro diffusione a tutta quanta la lingua, ma anche per le interessan- 
tissime particolarita strutturali che presentano e per le loro numerose 
variety. 

Meissner monolohatL kSoho largamente rappresentati. Nelle forme 
tipiche una fibra nervosa termina in un solo coi-puscolo, che per i 
caratteri del tessuto di sostegno e della espansione amielinica somiglia 
a quelli descritti da Ruffini nella pelle. Talora invece assumono la 
forma di irregolari gomitoli, cosi da somigliare ai corpuscoli di Krause 
Golgi-Mazzoni, dai quali i)er() dilTeriscono per i caratteri dello stroma 
di sostegno e per la forma delle varicosita deirespansione terminale 
(fig. 108), che, mentre nei Meissner sono fusate. nei corpuscoli di Krause 
sono prevalentemente rotondeggianti, carattere questo pero assai infido 
che, come vedremo in seguito, in taluni casi perde ogni valore. 

Meissner plurilohati. Costituiscono la maggior parte dei Meissner 
che si trovano nella lingua. Piu o meno grandi e complessi, da due 
o tre possono avere tin otto o nove lobi. Hen evidenti sono sempre 
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le capsule flbro-elasticlie e le cellule del tessuto di sostegiio. La dis- 
posizione della fibra pallida nell'intenio del corpuscolo e tipica ed 
evidente la disposizione anulospirale. Talora queste anulo-spii-e esseiido 
molto ravvicinate impediscono di vedere Tinterao del corpuscolo (fig. 110 
e 112). Pero accanto a queste fonne cosi regolari esistono altre in 
cui i van lobi, invece di essere disposti in serie, sono variaraente 
raggiiippati ed inclinati gli uni verso gli altri, disposizione che puo 
impartire a tutto il corpuscolo una forma rotondeggiante o irregolar- 
mente poligonale (fig. 112). Cio avviene specialmente nei Meissner 
molto grandi, sebbene questi complessi corpuscoli conservino molte volte 
la disposizione tipica seriata, raggiungendo in tal caso una lunghezza 
notevole. 

Forme di passaggio tra i mo7io-e i plurilobatL Interessanti sono 
alcuni corpuscoli plurilobati in cui i singoli lobi, invece di disporsi a 
contatto reciproco, sono ben individualizzati e lontani tra di loro, riuniti 
ciascuno per mezzo di un'esile fibra amielinica, talora molto lunga, a 
mo di pedicello, ad un unica fibra mielinica. Nelle fig. 113 e 114, 
furono disegnati tre esempi assai dimostrativi di questi speciali pluri- 
lobati. Nella fig. 113 e evidente la notevole lunghezza di una fibra 
amielinica alia quale sono legati per mezzo di fibre collaterali, quattro 
lobi, perifericamente del tutto indipendenti. Nella stessa figura si vede 
come possa variare il modo di aggruppamento, e ce lo mostrano i 
quattro lobi riuniti a mazzetto. Nella fig. 114, uno di questi speciali 
pluiilobati assume Taspetto di una spiga. Sono freciuenti forme anche 
pill complesse e il numero dei singoli lobi puo arrivare fino a dieci, 
riuniti nei modi i piu van ad un unica fibra mielinica. 

Essi rappresentano evidentemente un puuto di passaggio tra i 
monolobati e i plurilobati, perclie se da un lato lianno i singoli lobi 
ben individualizzati ed isolati, d'altra parte sono sempre tutti riuniti 
ad un'unica fibra mielinica. 

Una disposizione molto interessante, gia descritta e figurata nella 
mia nota preventiva e qiiella dataci da fibrille ultraespansionali clie 
riuniscono talora molti corpuscoli di Meissner. Un esempio molto bello 
e completo fu disegnato nella fig. 110. 

Yarieta dei corpuscoli di Meissmr e forme di passaggio alle es- 
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pafisioni sciolte. Gia da Rufflui *) e successivamente da Dogiel ^) f urono 
descritte nella pelle delle forme atipiche di Meissner molto allungate, 
nelle quali la disposizione elicospirale delle fibre quasi scompare, nientre 
le fibre pallide assumono nei singoli lobi la forma di irregolari intrecci 
gomitoli. Numerosi esempi di queste varieti si trovano nella lingua 
e nelle fig. 115 ne 6 rappresentato uuo molto bello. In questo, pur restando 
invariata la disposizione del tessuto di sostegno, Tespansione amieliuica 
si comporta divei-samente dalle forme tipiche. Si conserva ancora un 
accenno alia forma lobata, ma i singoli lobi lianno confini poco notti 
ed in essi la fibra pallida prende la forma di piccoli gomitoli, larga- 
mente riuniti tra di loro. Le varicosity della fibra amielinica non sono 
piu ovalari ma tendono a farsi rotondeggianti o addirittura globojse, 
come nei corpuscoli di Krause. 

Da ([ueste varieta si passa gradatamente, per successiva riduzioue 
del tessuto di sostegno e per il senipre raaggiore sparpagliamento delle 
fibre pallide, che lianno varicosita rotondeggianti, a delle fonne libere 
die non hanno piu nessuno del caratteri propri dei Meissner, la cui 
interpetrazione, maucando la serie completa delle forme intermedie, 
sarebbe molto oscura (fig. 116 e 117). Talora per6 queste espansioni 
libere prendono la forma scliiettamente a gomitolo (fig. 118), che ridiia- 
niano alia mente le varieta piu semplici di corjniscoli di Krause, da 
cui differiscono per la mancanza delle capsule. Kientrano queste varieta 
nella categoria dei gomitoli liberi di Dogiel. Queste espansioni libere 
interessano perclie, se pure nelle forme tipiche differiscono nettamente 
dagli altri corpuscoli, per mezzo di una serie di punti di passaggio 
formano quasi un ponte di unione tra i corpuscoli di Meissner e quelli 
di Krause. 

SpeciaU varieta di corpuscoli mal definibili, Brevemente diro ora 
di alcune forme di espansioni nervose che e difficile far rientrare in 
uno dei due giiippi di corpuscoli descritti (Meissner e Krause), avendo 
talora le parvenze degli uni, talora degli altri; ma che pero presentano 

*) Ruffini, Sulla presenza di iiuovc forme di terminazioiii nervose neUo 
strato papillare e sabpapillare della cute deiruomo etc. Siena, Tipografia S. 
Bernardino, 1898. 

•) Dogiel. Uber die Nervenendapparate in der Haut des Mcnschen. Zeitschr. 
f. wiss. Zoologie. Bd. 75. Heft 1. Taf. Vll. Fig. 17 und 18. 1903. 
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sempre dei caratteri peculiari die ne giiistificano una descrizione a parte. 
Una libra mielinica piuttosto gi'ossa, in corrispoudenza dello strato 
subpapillare, si divide contemporaneaniente in tre o quattro fibre secon- 
darie die si intrecdano tra di loro a quisa di spirale molto alluugata. 
Dopo un decorso diversamente lungo neirinterno di una papilla, questo 
fascetto divenuto piu complesso per consecutiva divisione delle fibre 
varicose termina eon un sol corpuscolo, oppiire con molte e diverse 
espansioni amieliniclie. Queste espansioni, come dissi, possono prendere 
le parvenze o dei fiocchetti papillari (fig. 119), o dei coi-puscoli di 
Krause (fig. 120), o di corpuscoli di Krause e fiocchetti ad un tempo 
(fig. 121 e 122). Ho voluto soltanto accennare alia presenza di queste 
forme cosi speciali, delle quali non mi sono potuto fare ancora un 
concetto esatto e completo, die cerclier6 di fanni con ricerche ulteriori. 

Espansioni lihere, Oltre le espansioni libere precedent^raente des- 
critte come varieti dei corpuscoli di Meissner, ve ne sono molte altre 
a forma di irregolari intrecci diffusi o raccolti a guisa di gomitoli, 
pill ineno lassi. Data la loro grande variability essi sfuggono ad 
una descrizione metodica e basterJi die io ne abbia fatta menzione. 
Esempi molto belli ce Toffrono le fig. Ill e 124, rultima delle quali 
fu disegnata da una papilla fungiforme. 

Fiocchetti papillan e loro varieth. Nello strato papillare sono 
larganiente rappresentati sia per numero die pei* variety,. La maggior 
parte dei fiocchetti dift'eriscono da quelli descritti in altri organi. solo 
per le dimensioni piu rilevanti e per la maggiore complicatezza del- 
rintreccio delle fibre pallide. Predominano le forme a pastorale che 
possono raggiungere notevoli dimensioni (fig. 125). Una variety di 
fiocchetti, essenzialmente caratterizzata dal modo di disporsi a nastro 
delle fibrille varicose che risultaiio dallo sfioccamento di una fibra mie- 
linica, merita di essere brevemente descritta. Queste fibrille, riimite 
in piccoli fascetti, si staccano o direttamente dairestremo della fibra 
mielinica (fig. 126), -o in modo altenio da un suo prolungamento amie- 
linico che si puo spingere per lungo tratto nella parte centrale del 
fiocchetto (fig. 127). In qualunque modo si siano originati, o questi 
fiocchetti terminano ad apice trouco, ovvero formano anse talora com- 
plete intomo al vasi capillari. Anche nella lingua sono presenti e 
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discretamente abbondanti, quel fiocchetti papillari molto seniplici che 
furono descritti nel palato, a forma di nastrini. Un esenipio assai 
dimostrativo e riprodotto nella fig. 128. 

Apparato di Timofeew nei fiocchetti Ho accennato piii volte 
alia presenza delPapparato di Timofeew nei fiocchetti, promettendo di 
occuparraene piu estesamente nella trattazione della lingua. In qiiesta 
mucosa infatti troviamo gli esempi piii belli e completi di ([uesta dis- 
posizione, che sfuggi fin'ora agli altri Osservatori. Nella fig. 129 ne 
6 disegnato un magnifico esempio. In essa vedianio come una fibi-a 
raielinica si sfiocchi in cinque fiocchetti dentro una piccola papilla fili- 
fonne. Essa e contornata lungo il suo decorso da numerose fibrille 
esili e varicose, che ripetutamente si intrecciano. Raggiunto il punto 
di divisione della fibra mielinica, si sparpagliano in tanti piccoli fasci, 
che accoUandosi ai singoli fiocchetti, ed anastomizzandosi a reticella 
involgono completamente Tespansione primaria. I singoli apparati 
sussidiari di ogni fiocchetto sono lassamente riuniti tra di loro da esili 
e scarsi filuzzi. Anche nella fig. 128, vediamo gli stessi fatti sebbene 
quivi la reazione fosse meno completa. La scoperta dell'apparato 
sussidiario anche nei fiocchetti e interessante, giacche porta un argo- 
mento di piu, se pure ve ne fosse stato bisogno, in favore delPopinione 
che essi siano delle vere e ben definite forme di espansioni nervose. 

A7ise arviticciate. Nelle papille emisferiche ed in quelle secon- 
darie del dorso della lingua le anse avviticciate sono, sia per la loro 
origine che per la loro distribuzione, perfettamente uquali a quelle 
della altre regioni della mucosa orale (fig. 125 e 131). Le fibre mie- 
liniche che poi fonnano le anse avviticciate deutro le papilline secon- 
darie delle papille filifomii nel loro decorso intrapapillare, contribuis- 
cono alia constituzione del plesso nervoso che qui si trova. Le fibre 
amieliniche invece che formano Taltra specie di anse, derivano per la 
massima parte dalla rete amielinica subpapillare, che abbiamo visto 
esser presente in queste localita. Nelle papille fungiformi vedremo 
che le anse avviticciate sono formate in massima parte, specialmente 
verso Tapice papillare, da fibre del glossofaringeo. 

Nelle papille del margine linguale le anse avviticciate molto ricche 
sono piu che altro formate da fibre che partono dalla rete amielinica 
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subpapillare (fig. 95), e, come avviene di regola quando esse hanno 
questa derivazione, costituiscono piuttosto delle reticelle che delle vei-e 
e proprie anse, di cui vi 6 solo una parvenza nell'apice delle papille. 

Reticelle i^ericapiUari. Intorno e direttaraente accoUate alle anse 
capillari esistono quelle reticelle che gik descrissi nelle altre parti della 
mucosa orale. Alcune di esse sembrano originarsi dalla rete amielinica 
subpapillare. Esse sono regolari ed eleganti, ed involgono separata- 
mente il ramo afferente e I'efferente dell'ansa capillare (fig. 132), op- 
pure la incappucciamo completaraente in un'unica rete (fig. 133). In 
qualunque modo si comportino, distano sempre un piccolo tratto dalla 
parete del capillare, come agevolmente si vede alia sua periferia. Le 
maglie di queste reticelle sono irregolari e talora interrotte, Yanto da 
dare la falsa apparenza di bottoni termiuali. In alcuni punti essendo 
queste maglie piu fitte impartiscono alia rete Taspetto di piccole piastre 
accoUate sulla superficie del capillare. 

Espansioni a corimbo. Gik descrissi minutamente la morfologia 
e la topografia di queste forme anche per questa regione. 

Reticelle siihepiteliali. Parler6 solo di quelle che si trovano alia 
periferia delle papille fungiformi, che sono formate dal glossofaringeo, 
giacche nelle altre papille non si possono sempre dimostrare vere e 
proprie reticelle subepiteliali. 

Nella parte generale dissi il decorso e il fitto plesso formato dalle 
fibre del glossofaringeo, che, come fu osservato gik da Remak, Kolliker 
e Schwalbe, sono molto sottili e amieliniche neirintemo di queste 
papille. Questo plesso di fibre pallide raggiunta la periferia e special- 
raente Tapice di una papilla fungiforme, diviene piu intrigato e ricco, 
a causa delle numerose anastomosi che si inviano i fascetti di fibre 
nervose (fig. 130). Arrivati poco al disotto deU'epit^lio, questi fasci 
si sparpagliano a ventaglio e le fibre che derivano da questo sfiocca- 
mento si comportano in modo abbastanza tipico (fig. 134). Parte di 
queste che provengono da fascetti decorrenti tra le anse capillari, 
sfioccandosi largamente abbracciano la parte superiore dell'ansa per 
riunirsi a quisa di plesso nella sua parte opposta, dirigendosi poscia 
verso IVpitelio o formando cosi un che di mezzo tra le anse avvitic- 
ciate e le reticelle pericapillari. Altri fascetti invece allargandosi a 
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bocca (li tromba si dirigono verso Tepitelio, "in speciali punti delle 
papille, formando un intreccio niolto coniplesso, che non 6 altro che il 
plesso subgenimale, cosi ben conosciuto per gli studi di Dogiel, Retzius 
e di altri Osservatori, dal quale partono numerose fibrille che vanno 
nei bottom gustativi. Un'altra categoria di fibre infine, in tutta la 
snperficie papillare sprovvista di gemme giistative. si dispone al disotto 
deU'epitelio, sotto forma di un'esile e fitta reticella a maglie irrego- 
larmente poligonali, che 6 sempre presente e chiaramente dimostrabile. 

Tojwgrafia delie diverse forme di es2)ansioni nervose descritte, nelle 
varie categorie di papille, 

Papilk semplid del margine linguale, I corpuscoli di Krause 
Golgi-Mazzoni sono in esse diffiisi senza alcun ordine. I corpuscoli 
di Meissner mono-e plurilobati tipici e le loro varietA, altrettanto 
abbondanti che i corpuscoli di Krause, sono situati prevalentemente 
verso Tapice di queste papille. Abbiamo poi i fiocchetti papillari, gli 
alberelli e le anse avviticciate coUe modaliti descritte. Negli spazi 
interpapillari vi sono i corimbi. 

Papille emisferiche dH dorso deUa lingua. Anche in queste sono 
numerosi i corpuscoli di Krause, le loro variety, i corpuscoli di Meissner 
tipici ed atipici, colle forme di passagio alle espansioni sciolte, i fioc- 
chetti papillari, talora molto complessi e le loro variety, le anse avvi- 
ticciate derivanti o da fibre mieliniche o dalla rete amielinica sub- 
papillare e le reti pericapillari. Scarsi sono invece gli alberelli. 
Negli spazi interpapillari esistono i corimbi. Tutte queste espansioni 
ricordate si trovano irregolarmente diffuse nello stroma papillare. 

Papille fillformi piccole e grandi. Parte delle fibre mieliniche 
che come fu detto penetrano in queste papille formandovi un ricco 
plesso, si espandono a diverse altezze in tutto lo stroma papillare in 
tanti corpuscoli di Krause. Altre pifi numerose, tenninano con dei 
coi-puscoli di Meissner mono-e plurilobati tipici e colle loro varieta, 
verso Tapice di esse papille e dentro le papilline secondarie. Le forme 
pill grandi dei Meissner sono raggruppate in numero talora notevole, 
verso la parte centrale delle papille filiformi, essendo ravvolte anche 
da un ispessimento del tessnto connettivo che forma una parvenza 
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di capsule tutto intorno ad esse (fig. 112). Le altre fibre nervose 
tenninano o in tanti alberelli, sitnati sia uello stroma delle papille 
primarie che nelle papilline secondarie: o in fiocchetti papillari 
die trovansi al disotto o piu spesso dentro le papille secondarie: 
nelle espansioni libere ed in quelle forme mal definibili descritte 
piu sopra: nelle anse avviticciate, nelle reti pericapillari e nella rete 
amielinica subpapillare. Oltre a cio nei corimbi colle ben note carat- 
teristiche topografiche, die impartiscono un aspetto del tutto speciale 
a queste papille. 

Papille fungiformi, II fascio assile ed i fascetti parietali nel 
terzo superiore di queste papille, si sfioccano nei loro elenienti, for- 
mando un numero grandissimo di espansioni corpuscolate (fig. 135). 
Alcune di queste sono corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni, ma la 
maggior parte e formata da corpuscoli di Meissner tipici plurilobati, 
raggruppati irregolarniente nella parte piu alta della papilla prim aria 
e nelle papilline secondarie. Essi sono cosi numerosi die il loro numero 
oscilla dentro una sola papilla tra venti e cinquanU, ci6 che impartisce 
un aspetto peculiare alle papille fungifonni. Vi sono anche numerosi 
alberelli, i fiocchetti colle loro variety,, le espansioni libere e la rete 
amielinica subpapillare, che come gia dissi non raggiunge Tapice 
papillare. In esse inoltre vi sono i plessi estremamente ricchi del 
glossofaringeo, che vei-so la periferia e Tapice delle papille si compor- 
tano nei modi anzidetti, formando le anse avviticciate, i plessi sub- 
gemmali e le reticelle subepiteliali. 

Non posso ancora dire nulla di preciso relativamente alia topo- 
gi-afia delle diverse espansioni descritte nelVinterno delle papille 
circumvallate avendo fin'ora avuto esito negative tutti i tentativi fatti 
per metterle in evidenza. (.'erchero con ricerche ulteriori di chiarire 
anche queste punto cosi interessante. 

Rete simpatka diffusa e suoi rapporti. Resta ora a dii-e due 
parole sul comportamento e sui rapporti delle fibre nervose simpatiche 
colle varie forme di espansioni nervose descritte e sulla rete che esse 
formano sullo stroma connettivale. Riguardo al primo punto, riniando 
il lettore alle singole descrizioni che feci dei diversi apparati di Timo- 
feew, specialmente a quelli dei fiocchetti. Diro solo che anche nella 
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lingua le fibre simpatiche conservauo i caratteristici rapporti colle 
espansioni libere di Sfameni (fig. 89). 

Riguardo alia rete che 6 diffusa agli strati superficiali della mucosa 
essa conserva piu o meno evident! le caratteristiche modaliti di 
struttura e di disposizione che ha nelle altre region! del cavo orale, 
ed a fonnarla concorrono oltre a numerose fibrille proprie, anche altre 
provenienti dagli apparati di Timofeew e dai fascetti che involgono 
le espansioni libere di Sfameni. Essa 6 sempre ben differenziabile da 
tutti gli altri plessi o reti di cui la lingua 6 fittamente ripiena. 

Riassunto delle forme di espansioni descritte 

Strato muscolare. 

Fusi neuro-muscolari. 

Orgaui muscolo-tendinei di Golgi. 

Corpuscoli di Euffini. 

Mucosa propriamente delta. 
Sottomucosa. 

Corpuscoli di Euffini. 

Alberelli di Dogiel, loro varietk. 

Espansioni libere di Sfameni. 

Corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni e variety. 

Strato subpapillare, 

Rete amielinica subpapillare; 

Espansioni libere di Sfameni. 

Corpuscoli di Ruffini. 

Alberelli e loro varieta. 

Corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni e varieti. 

Espansioni a corimbo. 

Rete simpatica. 

Strato papiUare, 

Papille del margine della lingua. 

Corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni. 

Corpuscoli di Meissner. 

InternaUonale Monataschrift f. Anat u. Ptays. XXV. '^ 
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Fiocchetti papillari. 
Alberelli di Dogiel. 
Anse avviticciate. 
Reti pericapillari. 
Rete simpatica. 

PapUU emisferiche. 

Corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni. 
Corpuscoli di Meissner e loro varieti. 
Forme libere di passaggio ai Meissner. 
Forme atipiche non ben definite. 
Avvolgimenti e gomitoli liberi. 
Fiocchetti papillari. 
Reti pericapillari. 
Rete simpatica. 

PapUle filiformi 

Corpuscoli di Rrause o Golgi-Mazzoni. 
Corpuscoli di Meissner e loro varieta. 
Forme libere di passaggio coi Meissner. 
Forme atipiche non ben definite. 
Avvolgimenti liberi a gomitolo. 
Fiocchetti papillari, loro varieta. 
Alberelli di Dogiel. 
Anse avviticciate. 
Reti pericapillari. 
Rete amielinica subpapillare. 
Espansioni a corimbo. 
Rete simpatica. 

Strato papillare, 

Corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni. 
Corpuscoli di Meissner e loro variety. 
Espansioni libere a forma di gomitolo. 
Fiocchetti papillari. 
Alberelli di Dogiel. 
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Fupille fungiformi. 

Plessi del glossofaringeo. 
Anse awiticciate. 
Plesso subgemmale. 
Rete subepiteliale. 
Rete simpatica. 

Capitolo quinto. 
Considerazioni generali. 

L'analisi accurata sul comportamento delle fibre di senso nella 
lucosa orale e nella lingua delPuomo, ci ha svelato una serie cosi 
cca ed interessante di fatti che e duopo riassumere e considerare 
a in rapporto agli organi nei quali questi fatti furono dimostrati, 
a da un punto di vista piu generale, venendo essi a portare un con- 
ibuto non indifferente in favore di certi problemi die attualmente 
agitano nel campo dello studio del sistema nervoso periferico. 

Come dissi fin dal principio di questo lavoro, gia a priori dove- 
imo ammettere nella mucosa del cavo orale e della lingua una stra- 
•dinaria ricchezza di espansioni nervose, sia per nuniero che i)er 
iriet^, come esponenti anatomici dei dati che fomiva Tindagine fisio- 
gica. Lo studio di queste raucose ha invero dimostrato tali fatti. 
le SI puo dire, hanno superato ogni nostra aspettativa. 

Nunierosissime e svariate sono, come abbiam visto, le espansioni 
jrvose in questi organi, a rappresentare le quali troviamo quasi la 
taliti delle forme note fin'ora nelle altre mucose e nella pelle. Anzi 
cune espansioni che in altri organi sono costituite molto semplice- 
ente, nella mucosa buccale e specialmente nella lingua assumono uno 
iluppo del tutto speciale e vengono ad acquistare un'importanza cosi 
•ande, da impartire talora dei caratteri singolari a determinate regioni 
ilia mucosa nelle quali si trovano. Voglio alludere tra gli altri agli 
berelli di Dogiel e alle epansioni a corimbo. 

^Ton tutta la superficie del cavo orale e egualmente i)r()vvista di 

' nervose, ma stabileudo un confronto tra le diverse regioni, 

'^ la cr azione che la lingua e Torgano di gran lunga 
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piu riccamente innervate, cio che si accorda completamente colle co- 
gnizioni dateci dalla fisiologia. 

Se noi considerianio un p6 piu da vicino il rapporto nunierico 
delle diverse forme di espansioni nervose nelle singole regioni del cavo 
orale, si vede come non vi sia uniformity di distribuzione. Infatti, 
mentre nel labbro tutte le espansioni nervose sono ad un dipresso 
egualmente rappresentate, nella guancia predominano i corpuscoli di 
Krause che presentano anche numerose varietA; nel palato i ftocchetti 
papillari che impartiscono un'aspetto speciale a quests mucosa. Nella 
lingua infine tutte le diverse forme sono abbondantissime, ma, come 
risulta dalla descrizione fattane, non sono uniformemente diffuse. 

Da queste ricerche risultano anche altri fatti relativi al modo di 
distribuirsi delle espansioni nervose nei diversi strati della mucosa. In 
generale troviamo che il loro numero aumenta man mano che ci 
avvicinianio verso gli strati supei-flciali e verso la regione papillare. 
Le singole forme di espansioni non hanno limiti topografici netti, e 
pur restando localizzati prevalentemente in uno o in un altro degli 
strati della mucosa, pure invadono anche gli altri strati, essendo talora 
diffuse a tutto quanto lo spessore del corion. 

Negli strati superficiali della mucosa va generalmente di pari 
passo airaumento numerico delle espansioni, una progressiva riduzione 
del tessuto di sostegno e delle capsule dei diversi corpuscoli, mentre 
tutto cio che rappresenta la vera espansione nervosa diviene piu 
diffusa, sfioccandosi piu o meno lassamente nello stroma connettivale. 
Negli strati superficiali della mucosa infatti, accanto alle forme corpus- 
colate troviamo molte espansioni libere, mentre negli strati profondi 
(lueste forme difettano e i corpuscoli che vi si trovano hanno molte 
lamelle capsulari e uno spesso tessuto di sostegno. 

Ma il fatto di maggior rilievo posto in luce da queste osser- 
vazioni e senza dubbio la constatazione della presenza di numerose 
variety di corpuscoli nervosi e di forme di passaggio tra le espansioni 
cai)sulate e quelle libere. La constatazione di varietA dei corpuscoli 
terminali e tutt'altro che nuova, e fin da Merkel *) troviamo accennato 

^) Merkel, Loc. cit. 
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a forme di passaggio tra i Tastkorperchen e gli Endkolben, nella 
mucosa del labbro. Ma specialmente merce le ricerche di Ruffini '), 
di Sfameni^), di Dogiel*) e di altri Osservatori, le nostre conoscenze 
sulle espansioni nervose si fecero piu esatte e complete, e fiirono 
desciitti punti di passaggio tra i corpuscoli di Meissner e i Golgi- 
Mazzoni da iin lato e i flocchetti papillari dalValtro. Delle mie ricerche 
non staro a ricordare molti esempi, mi limiter6 solo a citame i piu 
tipici. Nel labbro e nella guancia abbiamo il passaggio graduale dei 
corpuscoli di Ruffini negli alberelli e dei corpuscoli di Krause o Golgi- 
Mazzoni nei gomitoli liberi. Nel palato, specialmente nello strato 
papillare, si puo dire senza tema di errare, clie vi sia una serie gra- 
duale e completa di forme intermedie che uniscono da un lato i corpus- 
coli di Krause a quelli di Meissner, e dalValtro queste espansioni ai 
flocchetti papillari, i quali ultimi nelle loro foime piu semplici a 
nastrino possono assumere tutti quanti i caratteri delle anse avviticciate. 
Nella lingua poi bastera che ricordi come gradatamente si passi dalle 
forme tipiche di corpuscoli di Ruffini agli alberelli piu complessi e da 
questi a quelli piu semplici, per arrivare alle espansioni libere di 
Sfameni ed alia rete amielinica subpapillare; e come dai corpuscoli 
di Meissner, per riduzione sempre maggiore del tessuto di sostegno e 
per sparpagliamento delle fibre nervose, lungo le quali le vari- 
cosita divengono sempre piu rotondeggianti, si passi a speciali forme 
libere, cui d'altra parte concorrono anche le varieta dei coi-puscoli 
di Krause. 

A Ruffini *) spetta il merito di aver f atto notare tutta I'importanza 
che bisogna attribuire a questi fatti, che ci inducono a dare del la 
parola "forma" una definizione un p6 diversa da quella che per Tad- 
dietro era ritenuta. Essa conserva e vero ancora parte del suo valore, 
quando venga riferita ad indicare delle espansioni nervose, nelle quali 
tutti i caratteri siano presenti e tipici, ma il concetto della sua immuta- 
bilita non ha diritto di esistere, dal momento die ormai numerosissimi 

^) Ruffini, Loc. cit. 
') Sfameni, Loc. cit. 
') Dogiel, Loc. cit. 

*) Ruffini, Le espansioni nervose periferiche alia luce dell'analisi moderna. 
Men. Zool. ItaUano. An. XVIL Nr. I. 1906. 
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sono gli eserapi di molteplici e svariati punti di passaggio tra le forme 
tipiche di espansioni nervose. 

"Come spiegare la grande quantita di Forme e di varieta, e per 
qual ragione esse sono cosi instabili?" si domanda in un suo lavoro 
Ruffini e a questa interrogazione risponde dicendo che ci6 dipende da 
fenomeni di adattamento delle fibre nervose periferiche, che si esplica 
in doppio modo, in rapporto doe al tessnto di sostegno e airambiente 
nel quale Tespansione nella sua totality e in contatto. 

A conforto di questa opinione, numerosi e tipici esempi di ambedue 
questi modi di adattamento delle fibre nervose, sono forniti dalle present! 
ricerclie. Infatti abbiamo visto, ad esempio, che i corpuscoli di Ruffini, 
colla loro espansione nervosa, assumono piu o meno la forma tipica, 
oppure la disposizione a gomitolo assai intrigato, fino a somigliare a 
certi corpuscoli di Krause, a seconda della scarsezza o delVabbondanza 
del tessuto elastico nello stroma di sostegno. La forma stessa del 
corpuscolo cambia essendo prevalentemente fusato od allungato nel 
primo caso, rotondeggiante neiraltro. Ma un esempio veramente tipico 
di adattamento delle fibre nervose al tessuto ambiente, risalta dallo 
studio del palato. Abbiamo visto infatti che le fibre nervose si espan- 
dono nella sottomucosa in due modi essenzialmente diversi in corri- 
spondenza delle due divei-se forme di connettivo che qui si trovano. 
Nel tessuto denso fibrillare la fibra amielinica assume i caratteri propri 
delle espansioni nervose dei tendini o di quel corpuscoli di Ruffini in 
cui il tessuto di sostegno e molto denso, nientre nelle regioni in cui vi 
e connettivo lasso, le fibre nervose che possono espandersi liberamente. 
prendono la disposizione a gomitolo, formando i corpuscoli di Krause, 
che sono piu o meno rotondeggianti o allungati a seconda degli spazi 
in cui si trovano racchiusi. Ricorderd per ultimo il rapporto che i 
corpuscoli di Krause prendono nelle altre parti della mucosa orale, 
trovandosi numerosi nelle labbra e specialmente nella guancia, ricche 
(li connettivo lasso; mentre nella lingua sono specialmente frequenti 
ai margini e nella parte anteriore, in cui il connettivo e meno denso 
(li quello della regione posteriore, dove abbondano i corpuscoli di 
Ruffini e gli alberelli. Molti altri esempi potremmo ancora trarre 
dalle ricerche fatte, ad illustrare questo punto cosi interessante e di 
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capitale importanza, per ben comprendere le ragloni della grandissima 
variabiliti delle espansioni nervose. ma credo che i fatti ricordati 
siano abbastanza probativi e convincenti. 

Anclie per ci6 che riguarda le connessioni recipi^oche delle diverse 
espansioni nervose, per mezzo di fibrille ultraespansionali propriamente 
dette e di fibrille di associazione, come furono distinte da Eufftni, 
troviamo numerosi e tipici esempi nella mucosa buccale. Basteri ricor- 
dare da un lato gli alberelli, che in tutte le regioni del cavo orale e 
specialmente nella lingua, mediante numerose fibrille ultraespansionali 
concorrono a formare la rete amielinica subpapillare e quelle varieta 
di corpuscoli di Ruffini del palato, legati Tuno all'altro da fibrille ultra- 
espansionali e da fibrille di associazione. Ma di quest'ultime, special- 
mente nella lingua le varie specie di corpuscoli ce ne danno i piu 
chiari esempi, e primi tra tutti i Meissner, di cui talora molti, sebbene 
derivanti ciascuno da una distinta fibra mielinica, sono riuniti tra di 
loro perifeiicamente con fibrille di associazione. 

Da queste ricerche sorge anche evidente la constatazione della 
grandissima abbondanza e, quasi direi, della constanza degli apparati 
di Timofeew nelle piii diverse espansioni nervose, tra le quali interes- 
santi i fiocchetti papillari. Possiamo dire che quests sia un modo 
di disporsi generale delle fibre nervose simpatiche, che provenendo 
dagli strati profondi del corion, in parte formando questi apparati, in 
parte decorrendo libere, si riuniscono negli strati piii superficiali a 
guisa di rete. 

Un^ultima constatazione, che sorge evidente dallo studio delle 
espansioni nervose nella mucosa orale, specialmente nel labbro, guancia 
e palato, e la grande somiglianza che troviamo coi reperti che da 
numerosi altri Osservatori, e specialmente da Crevatin, furono trovati 
sul modo di terminare delle fibre nei-vose nella mucosa congiuntivale. 
Sappiamo che lo stesso nervo trigemino si distribuisce tanto alia 
mucosa del cavo orale come a quella del sacco congiuntivale, ed e 
molto probabile che questo fatto possa spiegare la grande somiglianza 
nella distribuzione periferica e nei modi di terminazione delle sue fibre, 
nelle due mucose nelle quali questa distribuzione si compie. 

Riguardo alia interpetrazione fisiologica che convenga dare a 
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queste espansioni nervose, facile e talora veramente suggestive sarebbe 
emettere delle opinioni e formulare dei giudizi che a piima vista 
potrebbero avere tutte le parvenze della probabilita e fin della certezza. 
Ma ti-oppo pericolosa e invero questa via che sembra cosi facile e 
plana, perchfe mi senta inclinato ad awenturarmi in essa; giacche, 
do vend lavorare di fantasia, senza la scorta continua dell'esperimento 
e dei fatti, il piu delle volte accade di formulare dei giudizi e di 
costruire delle teorie che al primo controUo serio e basato suH'osser- 
vazione diretta, sfumano come nebbia al sole. E talora teorie siffatte, 
specialmente se emesse da Autori che piu o meno meritatamente 
godettero fama di serietA e di competenza, fecero un grave danno al 
progress© di questi studi, giacch6 a dei concetti aprioristici, spesso 
parti di fantasie troppo fervide, gli Autori successivi subordinarono 
le loro indagini. Invece adunque di fare vano sfoggio di troppo facile 
scienza, val meglio riconoscere die sul sigiiificato fisiologico di queste 
espansioni periferiche nulla sappiamo di preciso oltre il fatto che esse 
sono organi destinati a roccogliere gli stimoli sensitivi, ma quale specie 
di sensibilita o qnali sfumature le divei-se forme roccolgano, concesso 
pure che i nervi sensitivi si specializzino alia periferia, e ancora tutto 
lavoro da fare che spetta esclusivamente ai fisiologi. 



Spiegazione delle figure. 

Tutte quante le figure fnrono da me disegnate dal vero coUa piu scrupolosa 
esattezza, coUa camera lucida di Abbe (Rimpiccolite della mctii dell'originale). 



Mucosa del labhro. 
Fig. 1. Dae corpnscoli di Raifini originati da ana sola fibra nervosa chc non 

occapano tatto lo spessore del fascio connettivale entro il quale si trovano. 
• Koristka oc. 4, obb. 5. Tabo chiaso. 
Fig. 2. Un alberello di Dogiel visto in superficie, formato da dae fibre clie 

provengono da opposta direzione. K. oc. 3, obb. 8*. Tab. ch. 

Espansione libera di Sfamcni tipica. K. oc. 3, obb. 5. Tab. ch. 

Espansione libera di Sfameni piu piccola e piu raccolta. K. oc. 3, 

obb. 8. Tub. ch. 

Espansione libera di Sfameni accompagnata da numerose fibre simpatiche 

che successivamente formano la rete diffusa. K. oc. 4, obb. 5. Tub. ch. 

Corpascolo di Krause o Golgi>Mazzoni composto, simile ai corpuscoli 

genitali. K. oc. 3, obb. 8. Tab. ch. 

Gomitolo libero nella sottomucosa. K. oc. 3, obb. 8. Tab. ch. 

Forma piu lassa della stessa varieta di gomitoli.. K. oc. 3, obb. 8. 

Tub. ch. 

Espansione libera simile alle dae precedenti e corpascolo di Kraase 

originati dalla stessa fibra nervosa. K. oc. 3, obb. 8. Tab. ch. 

Magnifico esempio di rete amielinica sabpapillare, di cui a destra si vedc 

Torigine da una fibra mielinica, ed anche reticelle ed anse che si 

spingono dentro le papille. K. oc. 3, obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 11. Espansione libera di Sfameni che forma la rete amielinica subpapiilarc 

alia base della papilla e ana reticella neirinterno della papilla stessa. K. 

oc. 3, obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 12. Piccola espansione a corimbo in ano spazio interpapillarc. K. oc. 3, 

obb. 8. Tab. ch. 
Fig. 13. Corpascolo di Meissner alia base di due papille in uno spazio inter- 

papillare. K. oc. 3, obb. 8. Tab. ch. 
Fig. 14. Dae corpuscoli di Kraase o Golgi-Mazzoni alia base di due papille che 

in loro contatto si presentano slargate. K. oc. 3, ob. 8. Tub. ch. 
Fig. 15. Un piccolo corpuscolo di Krause tipico alia base di una papilla, verso 

Tapice della quale vi e an gomitolo libero con una fibrilla ultraespansionale. 

K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 16. Varieta di corpascolo di Meissner. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 17. Due fiocchetti assai complessi derivanfi da una sola fibra mielinica. K. 

oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
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Fig. 18. Un fiocchetto a pastorale. K. oc. 3, obb. 8. Tab. ch. 

Fig. 19. Espansione libera a cappaccio sa due anse capillari. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 20. Espansione libera a forma di ansa. K. oc. 3, ob. 8. Tnbb. ch. 

Fig. 21. Anse avviticciate tipiche formate direttamente da fibre mieliniche. K. 

oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 22. Reticelle pericapillari. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 23. Rete simpatica. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 24. Reticelle ed anse intrapapillari formate da an fascio di fibrille simpaticbe. 

Altre fibrille isolate e tre cotpuscoli di Krause si vedono nello stesso 

campo. K. oc. 4, obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 25. Arteria di ^/^ millimetro di diametro della faccia interna del labbro con 

cinque piastre nervose nell'aTventizia di cui alcune si anastomizzano tra 

di loro per mezzo di fibrille pallide. Rete amielinica nella muscolare in 

rapporto coUa rete ansidetta. K. oc. 1, obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 26. Parte di una piastra vista a forte ingrandimento che mostra ancor piu 

evidente il rapporto di continuita tra la piastra e la rete nella muscolare. 

K. oc. 4, obb. 8. Tub. ch. 

Mucosa della guancia. 

Fig. 27. Corpuscolo di Ruifini con una fibrilla ultraespansionale che va nelle 

guaine di una fibra mielinica. K. oc. 4, obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 28. Stesso preparato in cui e stato disegnato a piu forte ingrandimento il 

punto dove si stacca la fibrilla ultraespansionale. K. oc. 8 comp. obb. V15 

imm. om Tub. a 160 mm. 
Fig. 29. Corpuscolo di Ruffini al disotto di una papilla. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 80. Corpuscolo di Ruffini nello strato subpapillare. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 31. Alberelli di Dogiel. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 32. Espansioni libere di Sfameni con numerose fibre simpaticbe. K. oc. 3, 

obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 33. Due corpuscoli di Krause, uno composto simile ai corpuscoli genitali, 

Taltro appartenente alia varieta caratterizzata dall'avvolgersi a gomitolo 

della fibra mielinica. K. oc. 4, obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 34. Un corpuscolo di Krause composto di cui sono rotte le lamelle esterne 

o comuni. K. oc. 4, obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 35. Molti piccoli corpuscoli di Krause e tre alberelli originati da una sola 

fibra mielinica. K. oc 4, obb. 6. Tub. ch. 
Fig. 36. Varieta rotondeggiante di corpuscolo di Krause formata daU'avvolgersi a 

gomitolo della fibra mielinica prima di dare la vera espansione amielinica. 

K. oc. 1, obb. */i5 imm. om. Tub. 160 mm. 
Fig. 37. Stessa varieta a forma allungata. K. oc. 1, obb. Via imm. om. Tub. a 

160 mm. 
Fig. 38. Varieta molto semplice di Krause simile alle clavette semplici. K. oc. 3, 

obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 39. Espansione a corimbo. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 40. Intrecci intorno alle fibre mieliniche e fiocchetto. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 41. Corpuscolo di Krause Golgi-Mazzoni dentro una papilla. K. oc. 3, obb. 8. 

Tub. ch. 
Fig. 42. Gomitolo libero all'apice di una papilla. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
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Fig. 43. Corpuscolo di Meissner plurilobato dentro una papilla. K. oc. 3, obb. 8. 
Tub. ch. 

Vaiieta dei corpuscoli di Meissner. K. oc. 8, obb. 8. Tub. ch. 
Fiocchetti papillari. K. oc. 4, obb. 5. Tub. ch. 
Fiocchetto papillare pi{i compesso. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Rete simpatica e suoi rapporti coi fiocchetti - papillari. K. oc. 4, obb. 5. 
Tub. ch. 

Anse ayyiticciate tipiche. K. oc. 4. obb. 5. Tub. ch. 
Rete simpatica ehe forma un apparato di Timofeew ad un alberello. K. 
oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Espansioni nervose nelle ghiandole labiali e molari. 
Espansione a reticella nella tonaca propria di un dotto collettore di una 
ghiandola labiale. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Numerosi corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni alio sbocco di un dotto 
escretore di una ghiandola labiale. K. oc. 8, obb. 2. Tub. ch. 
Un corpuscolo di Krause nel mezzo ad un lobulo ghiandolare. K. oc. 1, 
obb. 6. Tub. ch, 

Numerosi corpuscoli di Krause e reticelle lungo tutti i dotti collettori di 
una ghiandola labiale. K. oc. 1, obb. 2. Tub. ch. 

Mucosa del paktio duro. 

Rete amielinica subpapillare con cellule connettivali stellate. K. oc. 4, 

obb. 5. Tub. ch. 

Quattro piccoli corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni. K. oc. 3, obb. ^. 

Tub. ch. . 

Tre corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni. K. oc. 8, obb. 8. Tub. ch. 

Due corpuscoli di Krause nei quali la fibra amielinica si mantiene liscia. 

K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 58. Corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni tipico con apparato di Timofeew. 

K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 59. Corpuscolo di Meissner monolobato. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 60. Varietk dei corpuscoli di Ruffini sui fasci di conncttivo denso della sotto- 

mucosa. Rete simpatica. K. oc. 3. obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 61. Corpuscoli di Krause nelle aree di connettivo lasso della sottomucosa. 

K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 62. Corpuscolo di Meissner plurilobato. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 63. Variefa sciolte dei corpuscoli di Meissner. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 64. Gomitoli liberi. K. oc. 3. obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 65. Gomitoli ed espansioni sciolte simili si gomitoli piii complessi. K. oc. 3, 

obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 66. Due gomitoli liberi. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 67. Un corpuscolo simile alle varieta dei monolobati e anse avviticciate ati- 

piche. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 68. Altra varieta dei Meissner monolobati. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 69. Fiocchetto che somiglia molto alia varieta dei Meissner monolobati della 

Fig. 15. K oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 70. Fiocchetto papillare. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 71. Fiocchetti papillari molto irregolari. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
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Fig. 72. Speciale varieta di fiocchetti papillari. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 78. La stessa varieUi che forma delle anse intomo ai capillar!. K. oc. 3, 

obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 74. Due grossi fiocchetti papillari. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 75. Tre fiocchetti tipici in tre papille diverse originati da una sola fibra. K. 

oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 76. Fiocchetto papillare a piccole varicosiUi. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 77. Fiocchetti simili con apparato di Timofeew e forme mat definibili. K. 

oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 78. Anse avviticciate tipiche. K. oc. 4, obb. 6. Tub. ch. 
Fig. 79. Anse avviticciate tipiche che formano un lasso cestello nella parte piu 

alta di una papilla intomo alFansa capillare. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 80. Reticella pericapillare di fibre pallide originata da un'esile fibra mielinica. 

K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 81. Fiocchetti papillari a mo di nastrini. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 82. Reticella subepiteliale. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Mucosa delta Ungua, 

Fig. 83. Corpuscolo nniscolo-tendineo di Golgi. K. oc. 4, obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 84. Corpuscolo di Ruffini a forma di piastra. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 86. Numerosissimi alberelli di Dogiel nello strato subpapillare visti di fronte. 

K. oc. 3, obb. 6. Tub. ch. 
Fig. 86. Corpuscolo di Ruffini e corpuscolo di Krause o Golgi-Mazzoni originati 

da una sola fibra. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 87. Alberelli piu semplici nelle stesse localita che si anastomizzano a rete. 

K. 00. 3, obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 88. Numerosi alberelli di Dogiel di differenti forme e dimensioni. K. oc. 1, 

obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 89. Espansione libera di Sfameni circondata da numerose fibre simpatiche 

che si dispongono a rete. K. oc. 4, obb. 6. Tub. ch. 
Fig. 90. Espansione libera di Sfameni assai compiessa che prende parte alia costi- 

tuzione della rete amielinica subpapillare, tra due papille. K. oc. 3, obb. 5. 

Tub. ch. 
Fig. 91. Alberelli di Dogiel del margine linguale di tre dimensioni diverse e dis- 

posti a mazzetto. K. oc. 3, obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 92. Alberelli di Dogiel nelle papille del margine linguale a piu forte ingran- 

dimento. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 98. Corpuscolo di Krause o Golgi-Mazzoni composto. K. oc. 4, obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 94. Varieta speciale di corpuscolo di Ruffini con gomitolo di fibre mieliniche. 

K. oc. 4, obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 95. Rete amielinica subpapillare ed anse avviticciate a reticella nelle papille 

del margine linguale. Due fibre mieliniche originano queste reti. K. oc. 3, 

obb. 8. Tub. ch. 
Fig. 96. Alberelli alia btise delle papilline secondarie. K. oc. 3, obb. 5. Tub. ch. 
Fig. 97. Rete amielinica subpapillare alia base di tre papille. K. oc. 3, obb. 5. 

Tub. ch. 
Fig. 98. Due corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni raolto semplici. K. oc. 3, 

obb. 8. Tub. ch. 
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Fig. 99. Espansione a corimbo di nna piccola papilLi filiforme. K. oc. 3, obb. 8. 
Tub. ch. 

Fig. 100. Varieta di espansione a corimbo. K. oc. 3, obb. 6. Tub. ch. 

Fig. 101. Espansione a corimbo in uno spazio interpapillare e sui fianchi di due 
papille vicine. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 102. Espansione a corimbo molto grande in uno spazio interpapillare. K. oc. S, 
obb. 5. Tub. ch. 

Fig. 103. Lo stesso corimbo a piu forte ingrandimento. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 104. Varieta di espansione a corimbo caratterizzata dal disporsi in tanti pic- 
coli corimbi secondari. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 105. Una papilla filiforme con il caratteristico corimbo sitnato sul suo apice 
e alia base delle papilline secondarie che contorna. Un corpuscolo di 
Meissner, alcuni di Kranse, un alberello nella parte bassa della papille e 
fibrille esili della rete amielinica subpapillare in rapporto coi vasi. K. 
oc. 3, obb. 5. Tub. ch. 

Fig. 106. Quattro piccoli corpuscoli di Krause. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 107. Corpuscolo di Krause o Golgi-Mazzoni con Tapparato di Timofeew, e fibrille 
ad ansa intomo ai vasi. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 108. Corpuscolo di Meissner monolobato. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 109. Corpuscolo di Krause tipico dentro una papillina secondaria di una 
papilla fnngiforme. Rete subepiteliale del glossofaringeo. K. oc. 3, obb. 8. 
Tub. ch. 

Fig. 110. Cinque corpuscoli di Meissner legati da fibrille ultraespansionali. K. oc. 3, 
obb. 6. Tub. ch. 

Fig. 111. Piccola espansione a corimbo, corpuscolo di Meissner monolobato, espan- 
sioni libere. K. oc. 3, obb. 6. Tub. ch. 

Fig. 112. Numerosi corpuscoli di Meissner nella paHe centrale di una papilla fili- 
forme. Alcuni sono riuniti e rawolti da un addensamento di connettivo 
che forma quasi una capsula. Numerose fibrille simpatiche. K. oc. 3, 
obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 113. Quattro corpuscoli monolobati di Meissner riuniti a mazzetto ad una 
sola fibra, e altri quattro disposti in serie. (Forme di passaggio tra i 
monolobati e i plurilobati.) K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 114. Un esempio della stessa varieta fatta a spiga. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 115. Varieta molto atipica di corpuscolo di Meissner plnrilobato. K. oc. 3, 
obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 116. Una di queste stesse varieta e due forme libere che fanno ad essa pas- 
saggio. K. oc. 4, obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 117. Altre espansioni libere simili alle precendenti. K. oc. 4, obb. 5. Tub. ch. 

Fig. 118. Numerose espansioni a forma di gomitoli liberi a grosse e piccole vari- 
cositu. K. oc. 4, obb, 5. Tub. ch. 

Fig. 119. Espansione nervosa mal definibile a forma di grande fiocchetto. K. oc. 4, 
obb. 5. Tub. ch. 

Fig. 120. Espansione analoga alia precedente che termina con dei gomitoli molto 
simili a dei corpuscoli di Krause o Golgi-Mazzoni. K. oc. 4, obb. 5. Tub. ch. 

Fig. 121. Espansione simile alia precedente che termina con due fiocchetti e due 
gomitoli somiglianti a corpuscoli di Krause. K. oc. 4, obU 5. Tub. ch. 

Fig. 122. Espan.sioni simili alle precedeuti e mal definibili. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
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Una sola fibra che da origine ad an Meissner monolobato, ad nn gomitolo 
libero ed a un fiocchetto. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Papilla fangiforme con espansioni libere a gomitolo e rete del glossofa- 
ringeo. K. oc. 4, obb. 5. Tub. ch. 

Due fiocchetti papillari di cui uno a pastorale. Anse avviticciate prove- 
nienti dalla rete amielinica subpapillare. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
Variety di fiocchetto papillare formato da un fascio di fibrille varicose. 
K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 
127. Stessa varieta di fiocchetto papillare che forma delle anse intomo ai vasi 
capillari. Numerose fibre libere e altro fiocchetto molto semplice. K. 
oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Varieta di fiocchetti a nastrino. Apparato di Timofeew. K. oc. 3, obb. 5. 
Tub. ch. 

Cinque fiocchetti papillari in una papilla filiforme piccola, con ricco e 
tipico apparato di Timofeew. K. oc. 3, obb. 8. Tub ch. 

Fig. 130. Plesso formato dalle fibre del glossofaringeo nella part« alta di una pa- 
pilla fungiforms Numerosi corpuscoli di Krause, di Meissner ed alberelli. 
K. oc. 3, obb. 5. Tub. ch. 

Fig. 131. Anse avviticciate tipiche in due papilline secondarie di una papilla fili- 
forme, originate da fibre mieliniche. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 132. Reticelle pericapillari, in tre papilline secondarie di una papilla filiforme 
e fiocchetto papillare molto semplice. K. oc. 3, obb. 6. Tub. ch. 

Fig. 183. Reticelle pericapillari a forma di cappuccio in una papiUina secondaria 
di una papilla filiforme. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 134. Estremo superiore di una papilla fnngiforme. Fasci del glossofaringeo 
che formano le anse avviticciate, due plessi subgemmali e la reticella 
subepiteliale. K. oc. 3, obb. 8. Tub. ch. 

Fig. 135. Quattro papille fungiformi viste a piccolo ingrandimento. Alia base 
numerosi corpuscoli di Ruffini, poi il plesso dei fasci di fibre nervose, i 
fasci assili e i piccoli fasci laterali dentro le piccole papille che nella 
loro parte piu alta si sfioccano formando corpuscoli di Meissner, di Krause 
e fiocchetti. Corimbi ed alberelli sono negli spazi interpapillari. K. oc. 1. 
obb. 2. Tub. ch. 



Das intraoardiale Nervensystem des Frosohes und die 
Methode von Ramon y Cajal. 

Von 

Serifing Mleballow 

(St. Petersburg). 



(Mil Tafel XX.) 



I. Einleitung. 

Die Frage fiber den Ban des intracardialen Nervensystems des 
Frosches ist kein neues Thema fur anatomisch-mikroskopische Unter- 
suchungen. tJber diese Frage gibt es, wie bekannt, eine uberaus reiche 
Literatur, die grosstenteils den alteren Autoren angehort, und das 
lasst ich hauptsachlich erklaren durch das Bedurfnis nach anato- 
mischen Kenntnissen in diesem Gebiet von Seiten der Physiologen. 

Doch wie in jeder anderen, so sind auch in dieser Frage neue 
Untersuchungen mit Anwendung neuer, zeitgemasser Methoden erwtinsclit; 
die Innervation des Froschherzens ist, soviel mir bekannt, noch nie 
auf Praparaten untersacht worden, die nach der Methode von Ramon 
y Cajal mit Silber impragniert worden sind. Die gegenwartige Arbeit 
ist das Resultat des Stadiums solcher Pr^parate. 

II. Technik. 

Viel Froschherzen (Rana temporaria) sind untersucht worden, so- 
wohl eben gefangene (im Sommer), als auch solche, die schon langei*e 
Zeit im Laboratorium gehalten waren (im Winter). Auf Seiten der 
ersteren befinden sich entschieden alle Vorteile in bezug auf Quantitat 
und Qualitat der erhalteuen Resultate. 
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Isolierte und gut ausgewaschene Herzen warden nach der Methode 
von Ramon y Cajal in ihren folgenden Modifikationen bearbeit^t: 

1. Die Fixierung daiierte 24 Stunden in: 

a) 96®/(^ Alkohol (init oder olme Ammoniak), 

b) 90°/o Alkohol mit Ammoniak, 

c) absolutem Alkohol mit Ammoniak, 

d) 25 ^/o Losung von Formalin (iO^lo) mit Ammoniak (bis 0,5 ^/q) 
Oder die Vorfixierung bleibt ganz ans. 

Die besten Resultate erhielt ich bei der Fixierung in absoluteni 
Alkohol mit Ammoniak und in Formalin (es trat ein die Impragnation 
der perizellularen Endigungen der hinzutretenden Nervenfasern). 

2. Darauf wurde das Objekt nach Abspulen in Aq. destill. in 
eine 1,5 — 2^/^ Losung von Silbernitrat (Ag-NOJ iibertragen, worin 
es 4 — 5 Tage bei einer Temperatur von 35^—37® C. lag. 

3. Dann wurde es wiederum in Aq. destill. gespult und: 

a) entweder in 1 — 2^/^ wasserige Losung von Acid. pyrogaL 
mit Formalin (57o) ubertragen, 

b) Oder in dieselbe, jedoch alkohoUscheUi^xmg, f ur 20 — 24 Stunden. 
In diesem Falle trat im Durchschnitt ofter eine voUkommene 

Reduktion des Silbers ein und die Neurofibrillen zerfielen weit selt^ner 
in Komchen, was dagegen oft der P^all war bei der gewohnlichen 
Bearbeitung. 

Ausserdem wurde versuchsweise eine doppelte und dreifache 
Methode der Imprdgnation angetvandt, ahnlich wie es bei der Methode 
von Golgi der Fall ist. Die Anwendung der doppelten Methode er- 
gibt eine vollkommenere Impragnation des flbrillaren Apparates in 
den Nervenzellen des Froschherzens, der sich auf die iibliche Weise 
nur sehr schwierig, also auch selten imprftgnieren lasst. 

Nach der Reduktion wurde das Objekt der gewohnlichen Bearbei- 
tung unterworfen. 

III. Eigene Untersuchungen. 

Nach dieser Technik angefertigte Praparate bestatigen nicht nur 
die von den friiheren Forschern nach anderen Farbemethoden er- 
langten Resultate, sondern sie geben die Mogliclikeit, noch viel neue 



Das intracardiale Nervensystem des Frosches usw. 353 

Tatsachen festzustellen. Dieselben beziehen sicli haiiptsg.clilich auf 
die feinere fibrillare Struktur derjenigen Gebilde, die als Bestandteile 
des intracardialen Nervensystems des Frosches auftreten. 

1. Die topographische VerteUung der Nervenzellen in der Her zw and. 

Da ich Schnittserien verfertigte, konnte ich mich stets von der 
Anwesenheit der Ganglien von Remak, Bidder und Ludwig uberzeugen, 
was ich nicht sagen kann von den „ Ganglia ventricularia" von Joh. 
Dogiel, Manchmal zwar gelang es mir, doch selir selten, bald einzelne, 
isoliert liegende Nervenzellen, bald auch Gruppen (2 — 4) im Ventrikel 
zu sehen, doch das war kein standiger Refund. 

Ausserdem folgt aus meinen Praparaten, dass auch das Ganglion 
von Ludwig nicht immer vorkommt wie es bei denen von Remak 
und Bidder der Fall ist, dass man aber dazu alle diejenigen Nerven- 
zellen rechnen muss, welche zwischen diesen beiden (den Ganglien 
von Remak und Bidder) zu liegen kommen, d. h. welche langs der 
Nervenstammchen in der Scheidewand der Vorhofe verstreut sind. Auf 
diese Tatsache hat schon Hofmann [17\ in seiner nach der Methode 
von Golgi ausgefuhrten Arbeit hingewiesen und ich muss es voll- 
kommen bestntigen. 

2, Die feinere Struktur der intracardialen , sympathischen Oanglien. 

Bei Betrachten einea beliebigen Praparates eines intracardialen, 
sympathischen Ganglions des Frosches (sei es eins von Remak, Ludwig 
Oder Bidder), wenn es nur ein geniigend gutes Praparat ist, bekommt 
man in den Hauptziigen immer genau dasselbe Bild. Doch die feinere 
Struktur zu studieren, ist am bequemsten an den Ludwig'schen Ganglien, 
da sie am meisten zerstreut liegen. 

Die weitaus grosste Anzahl der sympathischen Zellen, welche die 
Nervenknoten des Froschherzens bilden, sind unipolar. Ihr Korper 
ist meistens rund, oval, bim- oder eiformig; doch man trif^t auch 
Nei-venzellen, deren KSrper mehr oder weniger unregelmassig ist, oder 
eine Glockenform erhallt, indem er aus uus unbekannten Ursachen an 
einem der Pole eine starke Vertiefung erleidet (Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 10, 11). 
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Welche von diesen Formen der K5rper der NerveDzellen auch 
aiifweisen mag, von einem seiner Pole geht ein mehr oder weniger 
dicker, gerader, massiver Fortsatz aus (Fig. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10), wobei 
der Ort des Korpers, an dem der Fortsatz entspriugt, nicht immer 
unabhangig ist von der Form des Korpers der Nervenzelle: im Falle 
einer Glockenform namlich entspringt der Fortsatz aus der Vertiefung 
(Fig. 4). 

Der Keni jeder Nervenzelle des Froschherzens impr&gniert sich 
uberaus deutlich mit Silber nach der Methode von Ramon y Cajal 
(Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6), und ist beinahe stets kugelfSrmig, oder hat die 
Gestalt eines Ellipsoids. Er ist reich an Chromatin, dessen K5rner 
auf den nach Ramon y Cajal mit Silber bearbeiteten Praparaten ganz 
schwarz erscheinen, und enthalt einen oder zwei runde Nucleoli, die 
auf meinen Praparaten eine intensive schwarz-rote Farbung erhalten, 
wobei die Nucleoli, wenn ihrer zwei sind, an Grosse gleich sind. 

Das Protoplasma sowohl des Zellk5rpers, als auch der Fortsatze 
impragniert sich nach der Methode von Ramon y Cajal, und bekommt 
eine gelbe Grundfarbe verschiedener Nuancen (Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 11). Hierbei muss ich bemerken, dass ich auf meinen Pra- 
paraten nie die geringste Sonderung in Ekto- und Endoplasma be- 
obachten konnte; auf dieses Faktum weise ich aus dem Grunde bin, 
well, als die gegenwartige Arbeit de facto schon vollendet war, die 
ei-ste Arbeit uber die sympathiachen und spinalen Ganglienzellen des 
Frosches verQffentlicht wurde, ausgefiihrt nach der Methode von Ra- 
mon y Cajal; diese Arbeit gehort E. Warfwinge [40] an, und darin 
gerade spricht der Verfasser von einer solchen Sonderung des Proto- 
plasmas in Ekto- und Endoplasma. Er untersuchte zwar die sym- 
pathischen Ganglienzellen des Grenzstranges, ich dagegen ausschliess- 
lich diejenigen der intracardialen Ganglien, doch es scheint mir, dass 
die Differenzen in den erhaltenen Resultaten kaum auf dem eben hin- 
gewiesenen Unterschiede beruhen. 

Das Protoplasma des Zellkorpers setzt sich unmittelbar in dem 
obenerwahnten Fortsatz fort. Da aber diese Zellen in direkter 
Nachbarschaft der Nervenstamme liegen, namlich an ihrer Peripherie 
Oder sogar in ihrem Innem, und femer, weil man im allgemeinen 
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ziemlich diinne Schnitte (5— lO/i) zu studieren hat, gelingt es nur 
selten, ein mehr oder weniger voUkommenes Bild zu sehen und den 
Lauf des Fortsatzes mehr oder weniger weit zu verfolgen. Auf 
solehen Praparaten kann man dann sehen, dass der Fortsatz nicht 
immer gestreckt ist und in einer mehr oder weniger geraden Eichtung 
verlftuft, sondem dass er schon in ganz geringer Entfemung vom 
Zellkorper, direkt neben ihm, manchmal eigenartige Bildungen hervor- 
bringt: er verandert auf einem beschrankten Raume unter der Kapsel 
(Fig. 3), mehrmals seine Richtung, bildet infolgedessen eine gewisse 
Anzahl Schleifen, die sich ineinander flechten und zusammen einen 
Knauel bilden, der an diejenigen erinnert, welche von Ramon y Cajal 
[32], A. Dogiel [9] und in letzter Zeit von M. v. Lenhossek [28] ftir 
die Zellen der Spinalganglien der Sftugetiere und des Menschen be- 
schrieben sind. Auf denselben Praparaten lasst sich konstatieren, dass 
der Fortsatz, nachdem er eine mehr oder weniger grosse Strecke 
durchlaufen hat, sich teilt und Kollateralen aussendet. Dabei halte 
ich es fiir n5tig zu bemerken, dass diese Abzweigungen vom Nerven- 
fortsatz bald (Fig. 5) aus einem ganzen Biindel von Neurofibrillen 
bestehen, die von einer perifibrillaren, protoplasmatischen Substanz 
umgeben sind, bald (Fig. 10 ^ und B) nur aus einer einzelnen Neuro- 
fibrille besteht, die sich sp&ter wiederum ihrerseits teilen kann 
(Fig. 10 A), 

Doch nicht alle Nervenzellen des Froschherzens sind unipolar, im 
Gegenteil, manchmal — allerdings selten — kann man mit Deutlichkeit 
die Anwesenheit multipolarer Zellen konstatieren. In diesen Fallen 
kann man unter den Fortsatzen beinahe sofort einen Nervenfortsatz 
und mehrere Dendriten oder Protoplasmafortsatze unterscheiden (Fig. 9). 
Der Nervenfortsatz erweist sich meistens als dicker, und teilt 
sich weniger oder (was hauflger vorkommt) gar nicht. Er tritt 
ein in den Nervenstamm und erhalt den Charakter einer typischen 
markhaltigen Nervenfaser, indem er sich mit denjenigen des Nerven- 
stammes vennengt. 

Was nun die Dendriten betrifft, so sind sie (Fig. 9 D) bedeutend 
diinner als der Nervenfortsatz (N) und beginnen meistens sofort nach 
Austritt aus dem Zellkorper sich zu teilen. Die durch diese, T^\V«»% 
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entstandenen Astchen teilen sich manchmal noch ihrerseits mehrmals, 
hier und da sich auf bedeutende Strecken ausdehnend. 

Jede von den erwahnten Nervenzellen des Froschherzens ist von 
einer besonderen Kapsel umgeben, vom Aussehen einer dilnnen Mem- 
bran, die manchmal im Querschnitt einen geschichteten Ban aufweist. 
Diese Kapsel setet sich vom Zellkorper direkt auf dessen Fortsatz 
fort und umkleidet ihn (Fig. 3, 4, 7, 10). 

Unter der Kapsel, zwischen ihr und der Zelle kann man auf 
Prftparaten, die mit Silber nach der Methode von Ramon y Cajal im- 
pragniei-t worden sind, sehr oft besondere Kerne erblicken, gewohn- 
lich von langlicher Gestalt. Sie enthalten ziemlich grosse Chromatin- 
komer, die sich schwara farben (Fig. 1,3,4,7,10) und einen oder 
zwei Nucleoli, die sich noch intensiver farben. Die Anzahl dieser Kerne 
schwankt bei den verschiedenen Zellen (1 — 4 — 9), wobei sie sich am 
haufigsten an demjenigen Pole der Zelle in grosserer Anzahl anhaufen, 
von wo der Fortsatz entspringt, manchmal aber kann man solche 
Kerne den Fortsatz entlang konstatieren (Fig, 4). 

Diese Kerne gehoren hochst wahrscheinlich den Zellen, die von 
Kohn [84] „Randzellen" genannt worden sind, und als deren Synonyme 
die Termini sind: Mantelzellen (M. v. Lenhossek [28]), Scheidenzellen, 
Hullzellen, Kapselzellen u. a. Diese Zellen („Randzellen" von Kohn) 
also lagem sich zwischen Kapsel und Nervenzelle und durch ihre 
Lage hier wird wahrscheinlich der scheinbar leere Raum, den man 
zwischen der Kapsel und der Nervenzelle auf den nach der Methode 
von Ramon y Cajal bearbeiteten Praparaten konstatieren muss, bedingt. 

Kollmann [2&] und Amstein [2] haben als erste in den sympathi- 
schen Ganglienzellen der Amphibien auf die Anwesenheit einer komigen, 
kemhaltigen Masse hingewiesen, die einen der Zellpole einnahm und, 
nach diesen Autoren, einen Teil des Zellkorpers ausmachte. Spater 
haben Feist [12] und darauf Smimow [39\ diese Ergebnisse teilweise 
bestatigt, wobei letzterer nach Praparaten, die nach der Methode von 
Ehrlich bearbeitet waren, behauptete, dass diese Kollmann- Amstein- 
sche komige Masse nichts anderes ist, als sehr dichtgedrangte varikose 
Nervenfftden, in welche manchmal die Spiralfaser zerfallt, von der wir 
noch welter unten sprechen werden. Mir scheint es wahrscheinlich, 



Das intracardiale Nenrensystem des Frosches nsw. 357 

dass einen bedeutenden Teil dieser Masse die eben beschriebenen 
Randzellen (Kohn) bilden, obgleich wiederum, wie wir es weiter sehen 
werden, ein gewisses Teil Wahrheit auch in der Behauptung von 
Smirnow liegt. 

5. Die feinere, fOnilldre Struitur der intracardialen Nervenzellen, 

Beim Stadium der feineren, fibrillftren Struktur der intracardialen 
Nervenzellen des Frosches bemuhte ich mich, folgendes aufzuklHren: 

1. die Verteilung des fibrillftren Apparates beziiglich der verschie- 
denen Telle dieser Nervenzellen, and 

2. seine Architektonik, d. h. diejenigen gegenseitigen Beziehungen, 
die zwischen den ihn bildenden Neurofibrillen bestehen. 

Was die Fortsfttze betrifft, so sind in ihnen, sowohl in den Den- 
driten der multipolaren Zellen, als auch in den Nervenfortsfttzen, die 
Neurofibrillen eingehiillt in eine perifibrillare, protoplasmatische Sub- 
stanz und laufen beinahe in gerader Richtung, nur ein wenig sich 
kriimmend (Fig. 3, 4, 5, 9, 10). Nur selt^n (Fig. 4) kann man sehen, 
dass die eine Oder die andere Neurofibrille^ nachdem sie eine mehr 
Oder weniger bedeutende Strecke zuriickgelegt hat, beinahe plotzlich 
ihre urspriingliche Richtung andert und in eine andere, sowohl verti- 
kale, als auch horizon tale Ebene iibergeht. Die Anzahl der Neuro- 
fibrillen, welche die Dendriten der multipolaren Ganglienzellen bilden 
ist ganz verschieden (2 — 8), doch es gibt Fftlle, wo ein Dendrit nur 
aus einer einzigen Neurofibrille besteht, wovon noch weiter die Rede 
sein wird. 

Was nun die Nervenfortsatze betrifft, so kann man in dieser 
Hinsicht bemerken, dass diejenigen, welche multipolaren Ganglienzellen 
angehOren (Fig. 9), im allgemeinen dicker sind, und giossere Biindel von 
Neurofibrillen enthalten, als die Fortsfttze der unipolaren Ganglien- 
zellen (Fig. 3, 4, 5, 10). Diese enthalten Biindel recht dicker Neuro- 
fibrillen (8 — 12), von denen einige, noch bevor sie den Zellkorper er- 
reichen, sich dichotomisch teilen (Fig. 4). Im allgemeinen aber folgt 
als Regel aus meinen Praparaten, dass die Neurofibrillen in den Fort- 
satzen sich nicht teilen, ausser den Stellen, wo der Fortsatz selbst 
eine di- Oder trichotomische Teilung eingeht. 
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Erklftrung der Abbildungen. 



Alle Zeichnangen hat der Verfasser mil Hilfe des Zeichenoknlars 
von Leitz ansgefuhrt. 

Fig. 1. Sympathische Nervenzelle mit intrazellalarem fibrillaren Apparat des 

zweiten Typus. a » einzelne heraustretende Nearofibrillen ; b = Kern 

der Bandzelle; c =3 optischer Querschnitt der Kapsel. 
Fig. 2. Sympathische Nervenzelle mit intrazellnlarem fibrill&ren Apparat des 

ersten Typns. 
Fig. 3. Unipolare Nervenzelle, deren Fortsatz einen Knauel bildet. b =: Kerne 

der Randzellen; c =» optischer Qnersclmitt der Kapsel. 
Fig. 4. Unipolare glockenfdrmige sympathische Nervenzelle mit intrazellnlarem 

fibrillaren Apparat des zweiten Typus. b = Kerne der Randzellen; c ^ 

optischer Querschnitt der Kapsel. 
Fig. 5. Unipolare sympathische Nervenzelle mit sich teilendem Fortsatz. 
Fig. 6. Perizellulare terminale ringfdrmige fibrillare Bildungen. Verbindung dieses 

Endapparates mit der Spiralfaser. e =■ Kapsel. 
Fig. 7. Ein noch deutlicheres Bild, dem vorhergehenden analog. 
Fig. 8. Unipolare sympathische Nervenzelle. k s keulenformiger Endapparat, 

mit dem die Faser A endigt; B =^ spirale Windungen der herzutretenden 

Nervenfasern {fl, D, E^ F), die unmittelbar in das perizellulare Netz 

ubergehen. 
Fig. 9. Multipolare sympathische Nervenzelle. iV= Nervenfortsatz ; D ^ Dendriten. 
Fig. 10. Unipolare sympathische Nervenzelle, von deren Fortsatz sich einzelne 

Neurofibril] en A und B abzweigen, von denen A sich sofort dichotomisch 

teilt. S =1 Spiralfaser; b = Kerne der Randzellen; e = Kapsel. 
Fig. 11. Unipolare sympathische Nervenzelle, auf der terminale ringformige fibrillare 

Bildungen gelagert sind, die sich zu eincm perizellularen Netz vereinigen. 
Fig. 12. Motorische Nervenendigungen auf Herzmuskelzellen. Die Endknopfchen 

haben einen ringformigen, manchmal netzfdrmigen Bau. 
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